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50 elektronica met polymeren 
Plastic elektronica lijkt een onmogelijkheid… of 
toch niet? Philips werkt hieraan met een aantal 
partners. 


MB OU WPROJECTE N 


20 HF marker-generator 36 EDITS Pro - deel 1 
Handig gereedschap voor het kalibreren van Een vernieuwde uitvoering van het populaire 
ontvangers, afstemschalen en treinbesturingssysteem EDITS. We beginnen deze 
signaalgeneratoren. maand met de control-unit. 


24 weersatelliet- K AA MD/MC-voorversterker 
decoder SERRE afs Een zelfbouwontwerp dat speciaal ontworpen 
Deze schakeling zet is om LP's via de geluidskaart van een PC op te 


de audio-signalen nemen. 


van een weersatel- 54 68HC11F1- 


liet-ontvanger om E 
in een seriële data- ontwikkelsysteem 


stroom voor de PC. Dit board vormt een 
7 3 geoedkope oplossing voor 
32 Titan 2000 - de brugschakeling EE ikkelen van 
Tot slot van deze serie besteden we aandacht toepassingen rond de 
aan de manier waarop de versterker in brug 68HC11. 


moet worden geschakeld. 


LÀ DEZE MAAND 
SEN IN PC-PLUS: 


S/PDIF-aansluitingen op de PC 
ST7-controllers 


A1 datakaart AT90S2313 

23 de geschiedenis van de elektronica 
65 Elektuur Product Service 

tips en trucs voor Windows 95/98 


EEPROM 
voor BASIC-besturingscomputer 
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audio-CD’s samenstellen 


Voor het opnemen van eigen CD's of het bewerken 
van audio-files op de computer kan het zinvol zijn 

om een zogenaamde SPDIFingang en -uitgang 
voor digitale-audiosignalen beschikbaar te hebben, 
bijvoorbeeld op de geluidskaart. Helaas blijken de 
prestaties van dergelijke aansluitingen bij de goed- 
kopere audiokaarten vrij beperkt te zijn, iets waar voor 
de aanschaf goed rekening mee moet worden 
gehouden. Maar waar moet je bij zulke aansluitmo- 
gelijkheden op letten en zijn ze eigenlijk wel nodig ? 


S/PDIF-aansluitingen 
op de PC 


nuttig of overbodige luxe”? 


Figuur 1. De Soundblaster Live! heeft twee slotplaten. Op de tweede bevinden zich de 


digitale aansluitingen (foto: Creative). 


Langzaam maar zeker verschijnen er 
steeds meer betaalbare audiokaarten 
waar standaard een ingang en/of uit- 
gang voor SPDIFsgnalen op zit, in de 
vorm van coaxiale (cinch) of optische 
connectoren. Daarmee is het dan 
mogelijk om de digitale-audiosignalen 
vanaf de PC naar een recorder of 
andersom te sturen, zonder dat ereen 
analoge tussenstap nodig is. 
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Alles op 48 kHz? 


Bij een van de populairste audiokaar- 
ten van dit moment, de Soundblaster 
Live!, zijn standaard een digitale in- en 
uitgang aanwezig. Voordat men hier 
gebruik van gaat maken, is het toch wel 
goed om te weten wat er intern op de 
kaart met het digitale signaal gebeurt. 
Het hart van deze geluidskaart bestaat 
uit een DSP die alle bewerkingen op 


digitaal niveau uitvoert met een vaste 
sample-frequentie van 48 kHz Alle digi- 
tale ingangsdata worden door middel 
van een zogenaamde sample rate 
converter omgezet naar deze frequen- 
tie. Dat heeft het voordeel dat alle 
bewerkingen, zoals bijvoorbeeld het 
aanpassen van het volume via het Win- 
dows-mengpaneel, door de DSP kun- 
nen worden uitgevoerd zonder dat 
daarbij steeds weer tussen verschil- 
lende sample-frequenties en de daar- 
bij behorende extra berekeningen 
moet worden omgeschakeld. 

Het digitale uitgangssignaal werkt ook 
met een vaste sample-frequentie, 
namelijk diezelfde 48 kHz. Voor opna- 
mes van de PC naar een DAFrecorder 
is dat uitstekend, aangezien dat ook 
zijn standaard-sample-frequentie is. 
Voert u echter een digitaal signaal van 
een CD-speler aan de kaart toe, dan 
zal de sample rate converter dit sig - 
naal omzetten van 44,1 naar 48 kHz. 
Dit gebeurt weliswaar praktisch verlies- 
vrij, maar het betekent toch een extra 
conversiestap. Wie een bewerkt audio- 
signaal via de digitale uitgang naar 
een ander apparaat wil sturen met een 
sample-frequentie van 44,1 kHz, die 
heeft pech want dat is met deze kaart 
dus niet mogelijk. 

Toch zijn deze beperkingen veel min- 
der erg dan men in eerste instantie zou 
denken. Men moet namelijk eerst eens 
goed overwegen waar men die SPDIF: 
aansluitingen voor wil gebruiken. 
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TPepassingen 

Voor de meeste hobby-toepassingen 
zullen digitale aansluitingen op een 
geluidskaart zelden nodig zijn. Wie 
compilaties wil maken van CD's, die 
kan de tracks gewoon digitaal inlezen 
via zijn CD-ROM-drive of CD-brander 
en daama de aangepaste selectie op 
een nieuwe CD zetten. Digitale in- en 
uitgangen zijn hiervoor dus niet nodig. 
Wie digitaal wil overspelen van een 
MiniDisc- of DAFcassette naar de com- 
puter, die heeft wel een geluidskaart 
nodig met een digitale ingang. Wilt u 
deze signalen op de computer bewer- 
ken en daarna weer terugsturen naar 
DAT of MiniDisc-recorder, dan is ook 
een digitale uitgang noodzakelijk. Voor 
DATis, zoals al opgemerkt, een sample- 
frequentie van 48 kHz de standaard. Bij 
MiniDisc worden de data altijd eerst in 
de recorder weer door een sample- 
rate-converter gehaald en vervolgens 
nog eens gecomprimeerd. Daar hoe- 
ven we ons dus niet zo’n zorgen te 
maken over de gebruikte sample-fre- 
quentie op de geluidskaart; 48 kHz is 
dan prima! 

Als u eigen werk van een DAFrecorder 
op CD wilt zetten via de computer, dan 
zult u toch ergens een conversieslag 
van 48 naar 44,1 kHz moeten doen en 
dat kan dan ook software-matig op de 
PC. Daarna kunnen de aldus aange- 
paste wav-files op een CD-R worden 
gezet. 

Op sommige geluidskaarten bevindt 
zich alleen een digitale uitgang, maar 
geen ingang. Zo’n kaart is o.a. interes- 
sant voor spellen-liefhebbers die de 
geluiden meteen willen doorsluizen 
naar een digitale ingang van hun 
audio-versterker, om er zo het maxi- 
male uit te kunnen halen. 

In de meeste gevallen geldt echter: 
bekijk uw specifieke toepassing nog 
eensgoed, dan blijkt er vaak helemaal 
geen noodzaak te zijn voor een digi- 
tale audio- in- of uitgang. 

Let wel: bovenstaande geldt natuurlijk 
voor hobby-toepassingen. Bij professio- 
neel gebruik worden heel andere eisen 
gesteld. 


Andere kaarten 


De Soundblaster Live! is met een prijs 
van circa fl. 400,- voor het gros van de 
PC-gebruikers absoluut voldoende bij 
9% van de toepassingen. Een 
allround audiokaart die eveneens digi- 
tale in- en uitgangen bezit, isde Audio- 
werk2 van Emagic (circa fl. 600,-). 

Alsu echter veel met digitale-audiosig- 
nalen werkt, dan kan beter een speci- 
aal daarop aangepaste kaart gebruikt 
worden. Een bekend en betaalbaar 


Kguur 2. Wie veel met digitale-audiosignalen werkt, kan beter een kaart kopen die spe- 
ciaal voor dat doel ontworpen is, zoals de Digi32 van de Duitse firma RME (Foto: RME). 


voorbeeld is de Digi32 van RME die 
RCA- en Tosink- aansluitingen bezit en 
verschillende sample-rates ondersteunt. 
De prijs bedraagt ongeveer fl. 700,-. 

Voor de echte audiofan die veel 
geluidsbewerkingen doet met de com- 
puter, is het handig als alle audio-aan- 
sluitingen beter bereikbaar zijn dan 
aan de achterzijde van de kast. De 
Guillemot Maxi Studio Isis (circa fl. 850,- 
)isdan een uitstekende oplossing, aan- 
gezien daarbij alle connectoren inclu- 


sief de converters in een aparte kast 
zijn ondergebracht. 

Wilt u goed voorbereid zijn op de 
nabije toekomst, dan is het verstandig 
om een kaart te kopen die 96 kHz 
sample-frequentie met 24 bits resolutie 
ondersteunt, want dit isde nieuwe DVD- 
audio-standaard. RME heeft hier kaar- 
ten voor, maar ook bijvoorbeeld Terra- 
tec met de EVS88 MT (een combinatie 
van insteekkaart en aparte aanguitkast, 
prijs circa fl. 1100,-). (@92030) 


S/PDIF) LINE OUTPUIS—j LINE INPUTS 
(L) 


Guillemot 


Hguur 3. Een handige opzet voorde echte audio-hobbyist biedt deze kaart van 
Guillemot, waarbij alle belangrijke in- en uitgangen plus de converters in een apart kast- 


je zijn ondergebracht (foto: Guillemot). 


De microcontroller-familie van STis ook in Hektuur al 
vaak gebruikt in diverse toepassingen. De bekende 
ST6-controllers hebben er sinds enige tijd een krachti- 
ger broertje bij gekregen in de vorm van de ST/-pro- 
cessor. In dit artikel gaan we naderop de ST/-archi- 


tec tuur in. 


ST7-controllers 


sneller, flexibeler en meer mogelijkheden 


Microcontrollers vervullen een steeds 
grotere rol in tal van producten. 
Belangrijke groeimarkten zijn de auto- 
mobielindustrie en de mobiele tele- 
communicatie. Ook monitorfabrikanten 
verwerken in vrijwel elk apparaat een 
microcontroller, vaak zelfs van het type 
ST/. Bj al deze systemen is behoefte 
aan grote rekenkracht en hoge 
betrouwbaarheid Bj mobiele telecom- 
municatie komt daar nog een laag 
energieverbruik bij. Om beter op de 
veranderende marktomstandigheden 
te kunnen inspelen, heeft ST Microe- 
lectronics de ST/-familie onlangs uitge- 
breid met processoren die over nieuwe 
interfaces beschikken. De CAN-bus 
maakt de controllers zeer geschikt voor 
gebruik in de automobielindustrie en 
andere omgevingen waar grote stoor- 
signalen kunnen optreden. Anderzijds 
maakt de ondersteuning voor de SCI 
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(serial communications interface) de 
controllers juist geschikt voor gebruik in 
andere marktsegmenten. 

Een nieuwe programmeerbare inter- 
rupt-structuur introduceert de mogelijk- 
heid om de prioriteiten voor de ver- 
schillende interrupts flexibel te confi- 
gureren. 

De controllers worden in zes behui- 
zingsvormen geleverd (zowel met pen- 
nen als in SMD-uitvoering) met, afhan- 
kelijk van de mogelijkheden, 28, 32, 
42, 44, 56 of 64 aansuitpennen. Binnen 
het programma iseen uitgebreide mix 
van geheugenconfiguraties en hard- 
ware-opties leverbaar. Hiermee is 
steedseen optimale keuze te maken 
tussen gewenste prestaties en kosten. 
Alle componenten worden geleverd 
met verschillende opties voor de capa- 
citeit van het programma- en data- 
geheugen. Speciaal voor grootscha- 


lige serieproductie isook een ROM-ver- 
sie leverbaar. Kleinschalige productie 
is het werkgebied voor de OTP (One 
Time Programmable) varianten van 
deze controllers. Sommige controllers 
beschikken ook over een geïntegreerd 
EEPROM-geheugen. Al met al levert dit 
een palet met zo’n 30 processorva- 
rianten op. 


De beschikbare I/O-functies zijn: 


* 16-bits timer 

* watchdog-timer 

* A/D-omzetter 

* D/A-omzetter 

* asynchrone interface 
* SPI 

* PC 

* UB 

* CAN 


De verschillende 
familieleden 


ST Microelectronics heeft de SFfamilie 
verdeeld over vier takken. 

De bekende STB is een energiezuinige 
(maar relatief langzame) 8-bits proces- 
sor met een ROM-geheugen van 1,2 
tot 8 Kbyte en een beperkt aantal l/O- 
functies. bepassingen voor deze pro- 
cessor zijn te vinden in eenvoudige 
besturingen. 

De nieuwere ST/ is eveneens een 8-bits 
processor. Hij gebruikt een door de 
industrie gestandaardiseerde instruc- 
tieset, heeft een RAM-geheugen van 
256 bytestot maximaal 3 Kbyte, 4 tot 
40 Koyte ROM en een flink aantal l/O- 
functies. Depassingen van de control- 
ler zijn voorzien in de auto-industrie, 
afstandsbedieningen voor televisesen 
bijvoorbeeld RDSdecoders. 
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De krachtige ST9 is een 8/16-bits pro- 
cessor met een instructietijd van 250 ns 
voor een 16-bits woord. De processor 
ondersteunt vele adresseringsmodes, 
heeft de beschikking over DMA, een 
geavanceerd interrupt-systeem en vele 
VO-functies. Verder bezit hij 16 tot 128 
Kbyte ROM-geheugen en meer dan 
256 bytes aan RAM-geheugen. De 
automobielindustrie iseen goede afne- 
mer van de SD. 

De laatste telg uit de SFfamilie is de 
ST10. Deze 16-bits processor verwerkt 
de instructies in 100 ns. Hij beschikt over 
72 Kbyte flash-geheugen en meer dan 
10 Koyte RAM. Verder zijn verschillende 
VO-functies geïntegreerd. De processor 
is bij uitstek geschikt voor zwaardere 
besturingen, bijvoorbeeld energie- 
management en de besturing van air 
bags. 


De opzet 


De ST/-processor voldoet aan de Von 
Neumann architectuur, dit betekent dat 
alle systeemcomponenten (zoals 
geheugen, timers en I/O) in hetzelfde 
adresbereik te vinden zijn. 

Intern maakt de processor gebruik van 
een 8-bits structuur en bezit hij zes regis- 
ters (A, X, Y PC, SPen CC). Hieronder 
vallen ook een 16-bits programmatel- 
ler (PC) en een dito stack pointer (SP). 
In vergelijking tot zijn voorganger isde 
ST/ aanzienlijk sneller dan de ST6. Dit 
komt doordat intern met een parallelle 
bus wordt gewerkt. De bekende ST6 
maakt intern gebruik van een seriële 
opzet. 

De processor kent 63 instructies met 17 
verschillende adresseermogelijkheden. 
Onder die instructies zijn krachtige 
varianten te vinden, zoalseen 8 x 8 bit 
vermenigvuldiging (unsigned), bit-mani- 
pulaties, verschillende bit/byte omzet- 
tingen en sprongmogelijkheden. De 
randapparatuur wordt aangestuurd via 
speciale interrupts en registers. In figuur 
1 isgeschetst hoe het een en ander in 
elkaar grijpt. 

Omdat de adresbus 16 bits breed is, 
bedraagt het maximale adresbereik 64 
K Voor de toepassingen waarvoor de 
ST/ voor ontwikkeld is, is dat meer dan 
genoeg. Om code bijzonder efficiënt 
te kunnen gebruiken, is een speciaal 
blok van 256 bytes (0000...OOFF) gere- 
serveerd in ”page 0”. Daarmee is het 
geheugenbereik dus in twee delen 
gesplitst. Dit gereserveerde stuk kan 
met een 8-bits adres bereikt worden. 
De rest van het geheugenblok is alleen 
via een 16-bits adres-mode toeganke- 
lijk. In page O zijn alle I/O-poorten te 
vinden. Voor deze functies is het blok 
van 00004 tot 0080, gereserveerd. Ze 
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Internal 
OSCIN CLOCK 


OSCOUT 


CONTROL 


8-BIT CORE 


ALU 


PROGRAM 
MEMORY 
(4 - 8K Bytes) 


RAM 
(256 Bytes) 


Voo Lj 
POWER 
Vss L_| SUPPLY 


PAO > PA7 
(@ bits) 

KDL _PorTe_ KLE Pao > Per 
(8 bits) 


PL _TMeRA_ | 
eme 
Leene | 
DL _TMeRB_ | 


PCO > PC5 
(6 bits) 


WATCHDOG 
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Figuur 1. De ST7 is een krachtige microcontroller die een grote rekenkracht combineert 
met tal van l/O-functies. Afhankelijk van het type waarvoor men kiest, zijn sommige 


functies wel of niet aanwezig. 


ook de grafische weergave van de 
geheugenindeling in figuur 2. 

De processor werkt met behulp van 
een klokfrequentie van 16 MHz. Soft- 
ware-matig kan de processor in de 
modes WAIT SOW of HALT gezet wor- 
den. Hiermee kan het energieverbruik 
flink worden gereduceerd. 


Het gebruik van de registers 


Zoals al eerder vermeld is, maakt de 
ST/ gebruik van zes registers. 


HW Registers 


256 Bytes RAM 


Reserved 


8K Bytes 
Program Memory 


4K Bytes 
Program 
Memory 


Interrupt & Reset Vectors 


De accumulator (A) is uiteraard het 
meest bekende register van de pro- 
cessor. Bj logische en rekenkundige 
instructies wordt hiervan gebruik 
gemaakt. Indien een instructie slechts 
uit twee operanden bestaat en daarbij 
twee operatoren gebruikt, isdat alleen 
mogelijk alseen van beide operatoren 
in de accu staat. 

Instructies die slechts een operand ver- 
eisen, bijvoorbeeld increment, decre- 
ment, complement, compare, test for 
negative or zero, bit compare enzo- 


Short Addressing 
RAM (zero page) 


16-bit Addressing 
RAM 


64 Bytes Stack/ 
16-bit Addressing RAM 
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Fguur 2. Zoalste verwachten heeft een 8-bits processor 64 Kbyte aan adresruimte. 
Deze indeling laat zien hoe met dit bereik wordt omgesprongen. 
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EEEN 


Y index register ; 


1 1 1 


AR X index register Bel | 


Stack pointer | 


il ï 


Program counter 


L 1 f 


Reset Arithmetic 
i and logic 
; unit 
CPU Clock 
Interrupt | 
request from ; 
peripherals _: 


Nee ee nt eener dad dende ie 


Page 0 
8 wire wide) 


(16 wire wide) 


Address bus 


(16 wire wide) 


from 00OOh to 017Fh: 
peripheral registers 


interrupt & reset vectors 


Program Memory 
from EOOOh to FFFFh 


Condition code register | 


Data Memory 


user RAM 


stack RAM 


(8 wire wide) 


user ROM 
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Fguur 3. Hier is de architectuur van de CPU-kem en het bijbehorende data- en pro- 


grammageheugen afgebeeld. 


voorts kunnen direct op de accu of een 
geheugenlocatie betrekking hebben. 
In het Condition Code register (CC) 
worden bits (vlaggen) bewaard die min 
of meer onafhankelijk van elkaar func- 
tioneren. Is het resultaat van een optel- 
ling bijvoorbeeld nul, dan wordt de Z 
vlag actief. Bj elke andere uitkomst 
wordt hij gereset. Is het resultaat van 
een bewerking negatief, dan wordt de 
N-vlag geactiveerd. Ook nu weer wordt 
hij bij elke andere uitkomst gereset. Het 
CC-register bewaart de vlaggen na 
het verwerken van een instructie. Ze 
kunnen vervolgens gebruikt worden 
voor een conditionele sprongopdracht. 
In het CC-register zitten de navolgende 
vlaggen: 

- C-vlag, symboliseert de carry; 

- Zvlag, isactief indien het resultaat O 
is; 

= N-vlag, deze wordt actief indien het 
resultaat negatief is; 

= l-vlag, wordt gebruikt voor het vrijge- 
ven van alle interrupts, 
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= H-vlag, de half-carry die gebruikt 
wordt voor het doorgeven van een 
carry-bit tussen twee nibbles. 

De Index-registers (X en Y) worden bij 
bewerkingen gebruikt voor de opslag 
van adressen. Zij vormen een aanvul- 
ling op de accu, het register dat juist 
gebruikt wordt om de data die bij een 
instructie verwerkt worden te bewaren. 
De Program Counter (PC) is het regis- 
ter dat de afhandeling van een pro- 
gramma bestuurt. De program counter 
bevat het adres van de volgende 
instructie die moet worden uitgevoerd. 
De inhoud van deze 16-bitsteller kan 
via instructies (zoals conditionele spron- 
gen) aangepast worden 

Als laatste iser de Stack Pointer (SP), 
een register waarvan de functie dui- 
delijk zal zijn Dit register speelt een 
belangrijke rol bij het werken met het 
stack-geheugen. Voor dit geheugen is 
het geheugenblok van 01404 tot en 
met 017Fy gereserveerd. 

In figuur 3 is de architectuur van de 


CPU-kem en het bijbehorende data- en 
programmageheugen afgebeeld. 


Geïntegreerde l/O-functies 


In het navolgende overzicht besc hrij- 
ven we de vele |/O-functies die in de 
processor aanwezig kunnen zijn. Afhan- 
kelijk van het geselecteerde proces- 
sortype iseen aantal van die functies 
wel of niet op de chip terug te vinden. 


Parallelle I/O. De bidirectionele /O-lij- 
nen zijn gewoonlijk per acht gegroe- 
peerd. Het aantal beschikbare /O-lij- 
nen hangt van de gekozen behuizing 
af. De l/O-lijnen kunnen door een aan- 
tal /O-functies gemeenschappelijk 
worden gebruikt (alternatieve toepas- 
singen) of een l/O-functie hebben die 
door de software wordt gedefinieerd. 
Data kunnen via deze aansluitingen 
worden ingelezen en weggeschreven. 
Met behulp van de registers Data 
Direction en Option kunnen de eigen- 
schappen van elke l/O-pen op maat 
worden gemaakt. 


16-bits timer. Deze kan voor een groot 
aantal timing-functies gebruikt worden. 
De timer bevat een vrijlopende 16-bits 
teller met ingebouwde prescaler. Ake 
timer heeft twee ingangen voor syn- 
chronisatiedoeleinden en twee uitgan- 
gen. Met behulp hiervan kunnen pul- 
sen gemeten of opgewekt worden 
Een timer overflow of andere gebeur- 
tenissen rond de timer worden in het 
status-register vastgelegd en kunnen 
optioneel het opwekken van een inter- 
rupt veroorzaken. 


Watchdog timer. De ingebouwde 
watchdog timer bevat een 7-bits her- 
laadbaar register dat de reset-functie 
van de processor start zodra een 
vooraf ingestelde waarde wordt 
bereikt. Tijdens normaal gebruik moet 
de software met een zekere intervaltijd 
de teller weer herladen. zodat de reset- 
conditie nooit bereikt wordt. Loopt het 
programma vast, dan wordt de teller 
niet meer herladen en reset het sys- 
teem zichzelf. Een software-reset is 
meestal voldoende om de vastgelo- 
pen software te onderbreken en het 
systeem weer te laten doen waarvoor 
het ontworpen is. 

De “software watchdog” wordt via de 
software geactiveerd, de “hardware 
watchdog” wordt via de hardware per- 
manent actief gemaakt. 


AD-omzetter. De ingebouwde A/D- 
omzetter beschikt over acht analoge 
ingangen. De analoge waarde wordt 
omgezet naar een 8-bitswaarde. Bij de 


conversie wordt gebruik gemaakt van 
successievelijke benadering (succes- 
sive approximation). De te digitaliseren 
analoge waarde mag niet hoger dan 
de voedingsspanning zijn, omdat deze 
alsreferentiespanning wordt geb ruikt. 


D/A-omzetter. De geïntegreerde D/A- 
omzetter wekt een 10-bits pulsbreedte- 
gemoduleerd signaal met een soft- 
ware-matig te bepalen duty-cycle op. 
Dit sgnaal kan met een extern RC-filter 
wordt omgezet in een stuurspanning 
die een potentiometer of analoog 
stuursignaal in een applicatie kan ver- 
vangen. Sommige varianten van de 
ST/ beschikken over een 12-bits omzet- 
ter. 


Asynchrone Seriële Communicatie. 
De Serial Communication Interface 
(SCI) geeft de gebruiker de beschikking 
over een flexibele full-duplex seriële 
verbinding. Via deze interface kunnen 
data uitgewisseld worden volgens het 
gestandaardiseerde seriële formaat. 
Dankzij de ingebouwde dubbele 
baudrate-generator is een breed scala 
aan baudratesis beschikbaar. De zen- 
deren ontvanger werken onafhankelijk 
van elkaar en kunnen op verschillende 
snelheden worden ingesteld. 


Serial Peripheral Interface (SPI). Dit is 
de ideale synchrone interface om mas- 
ter en slave met elkaar te verbinden. 
Systemen met zowel enkelvoudige als 
meervoudige masters worden onder- 
steund. De interface kan gebruikt wor- 
den voor communicatie met zowel /O- 
chips als andere processoren. Geavan- 
ceerde registers en interrupts maken 
een gecontroleerde afhandeling in 
software mogelijk, alsmede een door 
de gebruiker gedefinieerd protocol. 


USB-interface. Met deze gestandaar- 
diseerde interface kunnen randappa- 
raten zoals monitoren, toetsenborden, 
multimedia devices, scanners etc. met 
PC's worden verbonden. Een belangrijk 
voordeel van deze interface is dat hij 
hot pluggable is, met andere woorden 
randapparaten kunnen aangesloten 
en losgenomen worden zonder het sys- 
teem te resetten of de voeding uit te 
schakelen. De in de ST/ geïmplemen- 
teerde USB-aansluiting is geschikt voor 
de variant met lage snelheid. De data- 
afhandeling vindt via DMA plaats. De 
USB-functie beschikt over een geïnte- 
greerde 3,3-Vvoeding en een trans- 
ceiver. De instructies Suspend en 
Resume worden door de processor 
ondersteund. 


l2C-interface. Dankzij de |2C-bus is 


seriële synchrone communicatie via 
een data- en een kloklijn tussen com- 
ponenten mogelijk. De l?C-interface 
van de ST/ ondersteunt zowel de multi- 
master- alsde slave-mode en kan snel- 
heden (signaalfreguenties) tot 400 kHz 
aan. Standaard-gebeurtenissen zoals 
”bus busy” en ’save adres recogni- 
sed”, alsmede foutcondities worden 
automatisch geregistreerd en vastge- 
legd in het bijbehorende register. Even- 
tueel kan als gevolg hiervan een inter- 
rupt worden opgewekt. De interface 
ondersteunt 7- en 10-bits adressering. 


CAN-bus interface. Via het CAN-pro- 
tocol (Controller Area Network) kan wor- 
den ingespeeld op de ontwikkelingen 
(in onder andere Europa) waar deze 
busin auto’s en industriële omgevingen 
steeds meer gebruikt wordt. De CAN- 
interface is bij uitstek geschikt voor toe- 
passing in omgevingen waar forse 
stoorsignalen kunnen optreden. De in 
de processor geïntegreerde CAN-inter- 
face ondersteunt de CAN-specificatie 
"2.0 active” en ”2.0Bpassive”. De inter- 
face bevat drie 10-bits 
transmit/receive-buffers en twee 12-bits 
zogenaamde message acceptance fil- 
ters. De baudrate van deze interface is 
te programmeren tot maximaal 1 
Mbit/s. 


Eenvoudig aan de slag 


Voor het ontwikkelen van applicaties 
rond de ST/-processoren zijn versc hil- 


lende ontwikkelsystemen beschikbaar. 
Deze variëren van eenvoudige starter- 
kits die bestaan uit een experimen- 
teerprint met documentatie en een- 
voudige ontwikkelsoftware, tot een zeer 
krachtige C-compiler met debugging 
tools. Ook bestaande ontwikkelomge- 
vingen zoals de Actum Realizer (een 
pakket waarmee software ontwikkeld 
kan worden door de structuur daarvan 
met symbolen te tekenen) zijn inmid- 
dels geschikt gemaakt voor het onder- 
steunen van de ST/. Voor de begin- 
nende gebruikers is de ST7 Develop- 
ment Kt van ST Microelectronics aan te 
bevelen. Dit pakket bevat alle rele- 
vante informatie. De meeste docu- 
mentatie staat samen met de software 
op CD-ROM. De meegeleverde hard- 
ware maakt het ontwikkelen van een 
niet al te complexe toepassing een- 
voudig mogelijk. 


Hebben we u met dit artikel nieuwsgie- 
rig gemaakt, dan ishet aan te bevelen 
om de website http://Www.st.com eens 
te bezoeken. Op dit adres heeft ST 
Microelectronics veel informatie over 
de SFprocessoren en bijbehorende 
ontwikkelsystemen geplaatst. Applica- 
tion notes, datasheets en andere inte- 
ressante informatie zijn op dit adres 
gratiste downloaden. 

(@92029) 


ST7 8-BIT MCU FAMiLy 


STARTER KIT 


Figuur 4. De ST7/ Development Kit van ST Microelectronics is een goed uitgangspunt om 
nader met deze processoren kennis te maken. 
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Ofschoon overal in dit artikel wordt gesproken over Windows 98, 
functioneren de meeste tips ook onder Windows 95. 


kris Jamsa, Ph.D, MBA 


tips en trucs voo 


Windows 95/98 


deel 2 


Het gebruik van 32-bits dri- 
vers voor optimale prestaties 


Voor het verbeteren van de rekenpres- 
taties van de computer maakt Windows 
98 uitgebreid gebruik van 32-bits pro- 
tected-mode device-drivers. In som- 
mige gevallen moet Windows 98 echter 
gebruik maken van real-mode 16-bits 
drivers voor bepaalde apparaten. 
Helaas zijn zulke real-mode-drivers veel 
langzamer dan hun 32-bits protected- 
mode tegenhangers, waardoor de pres- 
taties van het computersysteem daalt. 
Als regel dient men onder Windows 98 
zoveel mogelijk 32-bits drivers te 
gebruiken. Met behulp van de Win- 
dows 98 Update Wizard kunt u auto- 
matisch door de computer laten con- 
troleren of erop de Mlerosoft Internet- 
site nieuwe device-drivers voor de door 
u gebruikte hardware aanwezig zijn. U 
kunt op de volgende manier vaststellen 
of een apparaat een 16-bits of een 32- 
bits device-driver gebruikt: 


1. Kik met de muis op het startmenu en 
selecteer dan bij Instellingen het 
Configuratiescherm. Het desbe- 
treffende venster verschijnt dan in 
beeld. 

2. Dubbelklik in het Configuratiescherm 
op het S9ysteem-icoon; daarna ver- 
schijnt het dialoogvenster met Sys- 
teem-eigenschappen. 

3. Kik op het tabblad Prestaties en kijk 
of daar de volgende melding staat: 
”uw systeem is geconfigureerd voor 
optimale prestaties’. In dat geval 
gebruikt uw computer voor alle aan- 
wezige apparaten 32-bits device- 
drivers. Als er een andere bood- 
schap staat, dan moet u vervolgens 
op het tabblad “Apparaatbeheer” 
klikken. Windows 98 laat dan een 
overzicht zien van alle apparatuur in 
en aan uw computer. Controleer 
welke apparaat geen 32-bits driver 
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heeft en gebruik dan de Update- 
functie om hiervoor een nieuwere 
driver te zoeken. 


NFS: 
het Unix Network File System 


Windows 95-OSPP en 98 gebruiken het 
FAT32-systeem voor het opslaan van 
bestanden op de harde schijf. Op een 
soortgelijke wijze doet Unix dat met het 
NES (Network File System). FAT32 en NFS 
definiëren beide op hun eigen wijze de 
manier waarop het operating-system 
files op een schijf bewaart. Doordat 
Windows 95/98 en Uhix hiervoor ver- 
schillende methodes gebruiken, kan 
Windows geen informatie van een Unix- 
schijf lezen. Omgekeerd kan Unix niks 
van een Windows-disk lezen. Als u via 
een netwerk verbinding wilt maken met 
een Unix-machine in dat netwerk, is het 
nodig om eerst speciale software te 
installeren waarmee het mogelijk iseen 
NFSsc hijf toegankelijk te maken voor 
Windows 95/98. In de meeste gevallen 
zal de netwerkbeheerder deze klus uit- 
voeren. In figuur 7 iste zien hoe met 


mj _ Kikopde newerkdlient die u wiltinstalleren en klik vervolgens op OK Als u over 
= _eeninstallatiediskette voor dit apparaat beschikt klikt u op Diskette, 


Netwerkclients: 


FTP Software NFS-cliënt (InterDrive 95) 


Diskette. 


Figuur 7. Om toegang te krijgen tot files 
op een Unixschijf, is het nodig om de 
NES client software te installeren. 


behulp van het dialoogvenster ”Net- 
werkclient selecteren” de NFA-software 
van FTP Software kan worden geïnstal- 
leerd (deze is alleen te vinden op de 
Wind ows-95-CD-ROM). 


Het bestandssysteem van 
de hard-disk optimaliseren 


Om de prestaties van het computersys- 
teem te optimaliseren, maakt Windows 
98 gebruik van disk-caching (data van 
of naar de harde schijf worden tijdelijk 
in het snellere RAM-geheugen opge- 
slagen). Bj Windows 95 gebeurt dit 
alleen bij het lezen van data, maar Win- 
dows 98 kan zowel lees- als schrijf- 
caching uitvoeren. Bij het zogenaamde 
write-behind-caching zet Windows 98 
de data die programma’s naar de 
harde schijf willen wegschrijven eerst in 
een tussengeheugen (RAM). Als Win- 
dows 98 even later tijd vrij heeft, wordt 
deze tijd gebruikt om die data op de 
hard-disk te zetten. Aangezien een pro- 
gramma op die manier niet hoeft te 
wachten op de schrijfactiviteiten van de 
langzamere hard-disk, wordt op die 
wijze tijd gewonnen. Als er echter iets 
misgaat met de stroomvoorziening in 
de korte tijd tussen het opslaan van de 
data in het RAM-geheugen en het aan- 
sluitende wegschrijven naar de hard- 
disk, dan kan informatie uit het cache- 
geheugen verloren gaan. Eger nog, 
het programma dat die data geleverd 
heeft, gaat er van uit dat deze correct 
zijn weggeschreven. Om dit te voorko- 
men zetten veel gebruikers die write- 
behind-caching uit. 

Afhankelijk van uw bereidheid om 
eventueel verlies van data in te ruilen 
voor wat extra prestaties, kunt u die 
write-behind-caching van Windows 98 
handmatig aan of uit zetten. Vooral bij 
verwijderbare media zoals een Zp- 
schijf kan het gebeuren dat bij het 
wegschrijven van data fouten ontstaan 
door write-behind-caching. U kunt deze 
dan op de volgende manier uit zetten: 


1. Ga naar het Start-menu en kies 
Instellingen. 
2. In het Instellingen-submenu kiest u 


het Configuratiescherm, waarna 
Windows het desbetreffende venster 
met icoontjes opent. 

3. Dubbelklik met de linker muisknop 
op het S9ysteem-icoon en dan ver- 
schijnt het venster met Systeem- 
eigenschappen. 

4. Klik nu op het tabblad Prestaties. 

5. Kes vervolgens met de muis het tab- 
blad Bestandssysteem, waama Win- 
dows98 de eigenschappen hiervan 
toont. 

6. Uziet hier een apart tabblad voor 
verwisselbare schijf. Kik hierop om 
dit te voorschijn te halen. Ukrijgt dan 
het plaatje van figuur 8 te zien. 


Bestandssysteem 2x 
Vaste schijf| Diskete | Crom Verwisselbare schijf | Prableemaplassing | 


Deze instellingen worden gebruikt om de prestaties te 
LJ _ optimaliseren van de verwisselbare schijfstations die op het 
systeem zijn aangesloten. 
Instellingen 


E-IDE CD-ROM 35X/AKU 


po EDE CD-ROM 36X/AKU 


Doelid: 1 Firmware-revisie: U23 
Nummer van logische eenheid lij 

Opties 

PP Verbinding verbreken Ve 

W Bericht bij automatisch invoegen TI 


FT Synchronisatie van gegevensoverdracht Iv DMA 


Huidige stationstoewijzing: E 


Gereserveerde stationsaanduidingen 


ET 
ET 


Eerste stationsaanduiding; 


Laatste stationsaanduiding: 


Annuleren 


Kguur8. De dialoogbox 
Bestandssysteem bezit een tabblad 
Verwisselbare sc hijf. 


7. Ukunt hier naar behoefte het hokje 
”Write-behind caching inschakelen 
voor alle verwisselbare schijven” 
aan- of uitvinken en vervolgens op 
OK klikken. 

8. Druk daarna met de linker muisknop 
op de Ok knop en sluit ook weer het 
Configuratiescherm. 


Een drive-letter veranderen 


Wanneer u software op uw computer- 
systeem installeert, dan worden 
gewoonlijk snelkoppelingen etc. 
gemaakt die verwijzen naar de plaats 
van de bestanden die u op het 
moment van de installatie heeft geko- 
zen. Alsu later een hard-disk verwijdert 
of een CD-ROM-drive toevoegt, dan 
kan het gebeuren dat Windows de toe- 
gekende drive-letters aanpast. Het 
gevolg kan zijn dat de shortcuts niet 
meer werken of programma’s verwijzin- 
gen naar andere bestanden niet meer 
kunnen vinden. In dergelijke gevallen 
kunt u de drive-letter-toekenning met 
de hand veranderen (dat kan ook nut- 


Kguur 9. Het Instellingen-venster voor 
een drive. 


tig zijn alsu gewoon de lettervolgorde 
van verschillende drives wilt wijzigen). 
Dat gaat op de volgende manier: 


4 


2. 


. Kes in het startmenu weer het punt 


Instellingen. 

Kik hier dan op het punt Configura- 
tiescherm, waarna het desbe- 
treffende venster versc hijnt. 


. Dubbelklik met de linker muisknop 


op het Systeem-icoon, waarna het 
systeemvenster wordt geopend. 


. Kik op het tabblad van apparaat- 


beheer. E verschijnt vervolgens een 
overzicht van de hardware in uw 
computer. 


. Kik op een van de plus-velden om 


het overzicht van disk-drives of CD- 
ROM-drives te openen. Dubbelklik 
dan op de drive waarvan u de let- 
ter wilt veranderen. 


. Kik op het tabblad Instellingen. U 


krijgt dan ietste zien zoals in figuur 
9 


. Normaal zijn de twee velden voor 


gereserveerde drive-letters leeg. U 
kunt hier nu de gewenste letter invul- 
len. Klik daarna op OK 


. Suit ook de box Systeem-eigen- 


schappen door op OKte drukken. 


Een permanente swa p-file 
onder Windows 98 inrichten 


Als er verschillende Windows-program- 
ma’stegelijkertijd draaien, dan zal Win- 
dowseen deel van de bestanden niet 
meer kunnen onderbrengen in het 
RAM-geheugen. In dat geval wordt 


gebruik gemaakt van een zoge- 
naamde swap-file (in goed Neder- 
lands: virtueel geheugen) die functio- 
neert als een geheugen-uitbreiding op 
de harde schijf. Hoe meer RAM er in de 
computer aanwezig is, des te minder 
zal de computer gebruik maken van 
de swap-file. 

Gewoonlijk reserveert Windows 98 op 
de harde schijf zelf ruimte voor die 
swap-file. In tegenstelling tot vorige 
Windows-versies geb ruikt Windows 98 
een dynamische swap-file, waarbij de 
grootte van de file steeds wordt aan- 
gepast aan de behoefte. 

Ukunt echter ook zelf de minimale en 
maximale grootte van de swap-file 
bepalen, en eventueel zelfs de swap- 
file een vaste grootte geven. Dat gaat 
op onderstaande wijze. 


1. 


Ga evenals bij de voorgaande tips 
in Sartmenu - Instellingen naar Con- 
figuratiescherm. 


. Dubbelklik hier weer op het Systeem- 


icoon. 


„Kik nu op hettabblad Prestaties. Ut 


de verschillende mogelijkheden 
kiest u de knop Virtueel geheugen. 
Windows 98 zal dan het volgende 
dialoogvenster (figuur 10) laten zien. 


. Kesdaarop de tweede mogelijkheid 


(Instellingen voor het virtuele geheu- 
gen zelf opgeven). Ukunt dan een 
minimale en maximale waarde in 
de twee onderstaande hokjes invul- 
len. Het is ook mogelijk om in beide 
hokjes dezelfde waarde te zetten. 
Klik daarna op OK 


„Om de nieuwe instellingen te effec- 


tueren, moet het systeem daarna 
opnieuw gestart worden. 
(@92023) 


Virtueel geheugen 2|x| 


g\_ Deze instelingen kunnen de prestaties van het systeem neastief beïnvloeden. Het 
verdient aanbeveling deze instelingen alleen te wijzigen als u een ervaren gebruiker 
of systeembeheerder bent. 

Virtueel geheugen 


guur 10. Hier kunt u zelf de grootte van 
het virtuele geheugen instellen. 
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Een van de meeste gestelde vragen op de Intemet- 
site rond de 80C32-BASC-computer luidt: Kan de 
80C32-BASC-computer ook EPROM's programme- 
ren?” Dat kan! Hoe, beschrijven we hier. 


Ontwemp: HJ. Böhling 


EEPROM voor BASIC- 
besturingscomputer 


FAQ's rond BASIC-systeem 


De 8052AH-BASC-V1.1-processor 
gebruikt voor het programmeren van 
EPROM'’s poort 0, via welke tevens de 
exteme data- en adresbus is uitgevoerd. 
Deze aanpak werkt alleen wanneer de 
BASIC-interpreter in het interne geheu- 
gen van de 8052 is opgeslagen. In die 
situatie zijn de externe adres- en datalij- 
nen niet nodig tijdens het programme- 
ren van de EPROM. Helaas kan een 
80C32-processor met een externe 
MCSB1-BASC-ROM geen EPROM'’s of 
EEPROM's programmeren. Wie dat toch 
wil, moet dus een originele 8052AH-pro- 
cessor of een 87C52 (met een interne 
EPROM van 8 Kbyte) met de inge- 
bouwde BASC-interpreter gebruiken. De 
eerste controller wordt helaas niet meer 
door Intel geproduceerd en isdaarom 
moeilijk te krijgen. De tweede variant 
wordt door Philips geleverd, geb ruikt 


U 


oonooedse 


weinig stroom, maar de BASC-interpre- 
ter moet wel nog geprogrammeerd wor- 
den. Kunt u niet over de noodzakelijke 
programmer beschikken, dan is het 
mogelijk om een geprogrammeerd 
exemplaar via de Hektuur Product Ser- 
vice te bestellen. 

Verder is hardware noodzakelijk waar- 
mee de programmeerspanning voor 
de EPROM wordt geschakeld, alsmede 
een register voor de laagste adresbits. 
Beide functies zijn te vinden op het 
Hektuur compuboard (EPS910042-1). 
Wordt de schakeling ingezet om in plaats 
van EPROM'’s, EEPROMs te programme- 
ren, en is het geen probleem om de 
capaciteit te beperken tot 8 Koyte, dan 
isook de 80C32-BASC-besturing scom- 
puter weer te gebruiken. In dat geval is 
wel een processor met ingebouwde 
BASC-interpreter nodig en dient de hard- 


de 
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o 
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Kguur 1. De veranderingen en de boven- en onderzijde van de print. 


X-12-6/99 Hektuur EXTRA 


ware op de print, bijvoorbeeld de EPS 
980002-1 (zie figuur 1), aangepast te 
worden: 


/ 80C32-CPU (IC1) uit het voetje 
nemen 

/ printspoor van pen 31 CPU(IC1) aan 
de bovenzijde van de print onder- 
breken 

/ pen 31 van de CPU via een weer- 
stand van 47 k (R2) met pen 40 (+ 5 
volt) verbinden 

/ verbinding van pen 30 van de CPU 
(ALE/P) met adresregister (IC2) pen 
11, aan de onderzijde van de print 
onderbreken en via een diode (D1, 
IN4148) weer doorverbinden. De 
kathode moet richting CPU wijzen, 
de anode naar IC2. 

/IC2 pen 11 via een weerstand van 
47 k (R3) met pen 40 (+5 volt) van 


980002-1 
(C) Segment 
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de CPU verbinden 

/IC2 pen 11 (anode), via een diode 
van het type 1N4148 (D2) met pen 4 
van de CPU (kathode) verbinden 

/ koperspoor tussen pen 27 en 28 van 
IC5 aan de onderzijde van de print 
onderbreken 

/ IC5 pen 27 (PGM) via een weerstand 
van 47 k (R4) met IC4 pen 28 (+5 V) 
verbinden 

/IC5 pen 27 via een stukje geïso- 
leerde draad met pen 5 van de CPU 
(P1.4) verbinden 

/ CPU (met 8052AH-BASC) weer in het 
voetje (IC1) zetten 

/ 28C64 EEPROM in het voetje (IC5) 
zetten 

/ de BASC-EPROM (IC4) is nu niet meer 
nodig en kan verwijderd worden 


En zo werkt het 


Via weerstand R@ wordt pen 31 van de 
CPU hoog gemaakt, waardoor de 
interne ROM van de 8052-processor 
wordt geactiveerd. Het externe pro- 
grammageheugen (IC4) dat loopt van 
adres 0 tot 1FFFyen 8 Kbyte groot is, 
kan nu niet meer uitgelezen worden. 
Het geheugenbereik van 20004 tot 
7FFF 4 kan uiteraard voor BASC- en 
machinetaaluitbreidingen ingezet wor- 
den. Door D1, D2 en D3 wordt het sig - 
naal ALEP via een AND-functie met het 
signaal ALEDIS (P1.3 van de CPU) 
gecombineerd. Het resultaat stuurt ver- 
volgens het adresregister IC2 (pen 11) 
aan. Met PGM (P1.4 van de CPU) wordt 
via pull-up-weerstand R4 de write- 
ingang van de EEPROM geschakeld. 
Helaas is niet iedere 28C64 EEPROM te 
gebruiken, want EEPROM'’s van SF 
Microelectronics (ST) met het typ enum- 
mer M28C64C-15P1 zijn met deze 
schakeling niet te programmeren. 


Vragen en antwoorden 

Hoe wordt een programma ontwikkeld 
en een automatisch startende EEPROM 
gemaakt? 


Ontwikkel het programma in eerste 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R3,R4 = 47 k 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4148 

IC1 = 8052 AH BASIC of 87C52 met 
daarin de MCS-51-BASIC-interpreter 
geprogrammeerd (EPS 996510-1) 

IC5 = 28C64A-20 / P (Microchip) of 
HN58064-25 (Hitachi) 


10 REM FAR ERRREN ARR ER AKK AK KANE NAKANE 


20 REM * ERASE for erasing EEPROM ij 


30 REM* (© H-J. 


Boehl ing 21.08.98 * 


40 REM FAR ERRRENER KEN AKK K KANKER EEKE 


50 PRINT ”Preparing to erase EEPROM. ” 


60 _MTOP=SFFFH : 


70 REM ===== fill RAM with FFH 
80 FOR 1 =6000H TO 7FFFH : 
90 REM ===== load registers ==== 


100 REM sour ce 
110 REM t ar get 
120 REM | engt h 
130 DBY( 19H) =000H : 
140 DBY( 1BH) =060H : 
150 DBY( 18H) =OFFH : 
160 DBY( 1AH) =07FH : 
170 DBY( 1EH) =000H : 
180 DBY( 1FH) =020H : 

190 DBY( 26H) =DBY( 26H) . AND. OF7H : 


REM save RAM menory from 6000H (upper 8 Kbyte) 


XBY( |) =OFFH : 


= 6000H to 7FFFH (RAM to 
= 8000H to 9FFFH ( EEPROM 
= 2000H Bytes (8 Kbytes) 
REM source LSB 
REM source HSB 
REM target - 
REM target - 
REM length LSB 
REM length HSB 
REM standard programm ng 


1 LSB 
1 HSB 


200 DBY( 40H) =ODCH : REM program pulse length 10 ne LSB 


210 DBY( 41H) =000H : 

220 XBY( 128H) =ODCH : 
230 XBY( 129H) =000H : 
240 REM ===== Prompt: 


REM program pulse length 10 ms HSB 
REM program pulse length for PROG LSB 
REM program pulse length for PROG HSB 


250 PRINT ”Do you want to erase EEPRCM now? (Y/N :”, 


260 KEGET : IF K=0 THEN 260 

270 PRINT CHR K) 

280 LF K=90 THEN K=k-32 : REM convert to upper case 
290 |F K=ASC(‘ Y’) THEN 310 

300 GOTO 400 

310 PRINT ’Erasing EEPROM Please wait 2 minutes.” : PGM 
320 REM ===== Error checking ==s==s== 

330 PRI NT 

340 |F (DBY(30). OR DBY( 31) ) =0 THEN 380 

350 HEDBY( 1AH) L=DBY( 18H) HL=H" 256+L 

360 PRINT ”EEPROM not empty at address :”, : PH. HL 
370 GOTO 400 

380 PRINT ”No errors occurred during erase operation.” 


390 PRINT ”EEPROM now empty!” 


400 REM ===== End ====ssssssesss= 


410 MIOP=7FFFH : REM enabl e RAM 


instantie in het RAM-geheugen van de 
besturingscomputer. Het terminalp ro- 
gramma Terminal-MCSS51 iste vinden 
op de homepage van de 80C32- 
BASIC-stuurcomputer 
http //vwww.germany.net/ 
teilnemer/101.107378/index. htm 

alsmede op de diskette EPS 986001-1 
en op de CDROM'’s Ruess Mikrocon- 
troller V1.10 en PEGASUS Vol.8. 
Terminal-MCS51 heeft veel voordelen 
in vergelijking met traditionele terminal- 
emulaties zoals HyperTerminal. Denk 
hierbij bijvoorbeeld aan de regeleditor, 
de opslag van het programma in de 
PC, en het schrijven naar de stuurcom- 
puter met slechtséén druk op de knop. 
Een automatisch startend programma 
dient via een timer-interrupt de watch- 
dog te bedienen. Als basis hiervoor kan 
het program CLOCK.LIS gebruikt wor- 
den. De eigen programmaregels wor- 
den tussen de regelnummers 40 en 
59999 geplaatst. Na het afronden van 
het programma kan het vanuit de PC 
naar het, conform bovenstaande voor- 
schriften aangepaste, besturingsboard 


geschreven worden. Met de MCS-51- 
BASC-instructie PROG wordt het pro- 
gramma in een lege EEPROM gezet 
waarna met behulp van PROG2 de 
EEPROM geschikt gemaakt wordt voor 
het automatisch opstarten. Wordt het 
programma om de een of andere 
reden onderbroken, dan wordt de 
watchdog actief (JP1 op de uitbrei- 
dingprint verwijderd). Na circa 10 
seconden wordt nu een reset opge- 
wekt en het programma opnieuw 
gestart. Let op: met de instructie PROG2 
wordt ook de seriële snelheid in de 
EEPROM opgeslagen. 


Hoe wordt een EEPROM gewist? 


Een geprogrammeerde EEPROM kan 
met behulp van het MCS51-BASC-pro- 
gramma ERASELISook weer gewist wor- 
den. Hiertoe wordt in iedere geheu- 
genlocatie van de EEPROM de waarde 
OFF„ (255) gezet. Het complete wispro- 
cesneemt circa 2 minuten in beslag. 
(@92022) 
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Met de huidige prijzen van CD-branders en CD-Rs is 
het aantrekkelijk om je eigen audio-CD'’ste gaan 
samenstellen. Hierbij valt te denken aan compilaties 
van nummers van bestaande CD's, of het overzetten 
van favoriete tracks van LPs op CD. En bij dat laatste 
zijn er dan vele mogelijkheden om de geluidskwaliteit 
met behulp van speciale software op te poetsen. We 
geven hier wat algemene richtlijnen en technische 
details voor degenen die daarmee willen beginnen. 


audio-CD’s 
samenstellen 


LP's digitaliseren en eigen compilaties maken 


Hoewel iedereen in de computerwe- 
reld het tegenwoordig over MP3-audio 
heeft, blijft voor de echte geluid slief- 
hebber de normale audio-CD qua 
kwaliteit de belangrijkste geluidsdrager. 
De data staan hierop ongecompri- 
meerd met een sample-frequentie van 
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44,1 kHz en een resolutie van 16 bits. 

Voor het samenstellen van een audio- 
CD kan men gebruik maken van een 
speciale audio-CD-recorder, zoalso.a. 
Philps op de markt brengt, maar de 
mogelijkheden van zo’n apparaat zijn vrij 
beperkt. Voor het bewerken of oppoet- 


sen van files zul je toch moeten uitwijken 
naar een computer met CD-schrijver. 

Bj de meeste computer-CD-branders 
wordt tegenwoordig als brander-software 
Easy CD Creator van Adaptec of Win On 
CD van Cequadrat geleverd. Aan de 
hand van enkele screenshots van laatst- 
genoemde programma zullen we laten 
zien op welke zaken gelet moet worden 
bij het maken van een audio-CD. 


CD's kopiëren 


Het gemakkelijkste is eigenlijk het 1:1 
kopiëren van een audio-CD. 

Voordat met het maken van een kopie 
kan worden begonnen, moet eerst de 
CD-ROM-lezer worden getest. Bij audio- 
CD's is de foutcorrectie namelijk veel 
minder uitgebreid dan bij data-CD’s. 
Dit heeft tot gevolg dat een moderne 
32- of 40-speed CD-drive audio-CD’s 
met een snelheid van bijvoorbeeld 
slechts 4 of 8 xkan uitlezen. De meeste 
branderprogramma'’s hebben een test- 
mogelijkheid om te bepalen met welke 
snelheid de CD-speler de audio-data 
nog foutloos kan inlezen. Overigens is 
die test niet altijd even betrouwbaar 
(afhankelijk van de toegepaste 
methode) en dan kan het beter zijn om 
gebruik te maken van een aparte “rip- 
per”, zoals men dit in vakjargon noemt. 
Dat iseen programma dat gespeciali- 
seerd is in het uitlezen van de data op 
een audio-CD. Voorbeelden daarvan 
zijn o.a. Digital Audio Copy (www.win- 


dac.de) en Easy CD-DA Extractor 
(www.poikosoft.com/cdda/). 

Bj Win On CD is voor het inlezen van 
audiodata ook een jittercorrectie aan- 
wezig. Bj de meeste modeme CD- 
ROM-drives zijn de leeskwaliteiten zoda- 
nig dat zo’n correctie gewoonlijk niet 
nodig is, maar bij oudere drives kan 
dat echt wel noodzakelijk zijn voor het 
verkrijgen van een goed resultaat. 

Na het vaststellen van de optimale 
overdrachtssnelheid van de CD-ROM- 
drive kunnen de gewenste tracks geko- 
pieerd worden. Bij een 1:1-kopie kunt u 
ook rechtstreeks vanaf de CD-ROM- 
speler de data doorsluizen naar de 
CD-brander of eerst op de harde schijf 
een “image” maken, een natuurge- 
trouwe kopie van de CD. Zo’n image 
wordt meestal als wav-file op de hard- 
disk gezet en volgens bij het branden 
weer gelezen en geconverteerd naar 
het normale audio-CD-formaat. Houd 
er daarbij wel rekening mee dat voor 
een image van een audio-cd zeker 
zo’n 700 MB aan vrije ruimte op de 
harddisk beschikbaar is. 

Bj het samenstellen van een verzamel- 
CD kunt u de losse tracks eerst naar de 
harde schijf kopiëren en daarna deze 
verzameling in de gewenste volgorde 
op CD-Rbranden. 

Dt zover het normale werk. Er zitten 
echter nog wel enkele addertjes onder 
het gras. 


Tack at once of disc at once? 
Gewoonlijk wordt door een CD-recor- 
der tussen twee tracks een pauze van 
2 seconden ingelast (track at once). 
Die wordt niet zo op prijs gesteld door 
normale audio-CD-splers, ze raken 
daardoor vaak helemaal van slag 
omdat in die pauzetijd de laser van de 
brander wordt afgeschakeld. 

Bj het kopiëren van een complete CD 
neemt het brander-programma vaak 
alle tracks automatisch over en zet 
deze “aan elkaar vast”. Bij het weg- 
schrijven van een aantal tracks dat u 
zelf verzameld heeft, moet u goed 
opletten dat in het branderprogramma 
de optie ”Disc at once” wordt gekozen, 
zodat er wel pauzes tussen de muziek- 
stukken komen maar de laserstraal niet 
tussentijds wordt afgeschakeld. 


preëmfasis 

Het woord komt u misschien nog nau- 
welijks bekend voor, maar bij de eerste 
generaties audio-CD's werd soms 
gebruik gemaakt van een preëmfasis, 
een frequentiecorrectie waarbij alle 
frequenties boven 3 kHz Hz enkele dB's 
sterker op de CD werden gezet om zo 
de dynamiek bij hogere frequenties te 
verbeteren. Bj de weergave werd deze 
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A} DAC Actions View Window 2 
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Playtime 
00:03:24.30 
00:04:12.05 
00:00:54.55 
00:05:24.35 
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00:03:08.20 
00:03:26.48 
00:04:02.50 
00:02:00.00 


Starttime 
00:00:02.00 
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it Copying data 


Trackû6 
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Track03 
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Track10 
Track11 
Track12 
Track13 
Track14 
Track15 
Track16 
Track1? 
Track18 
Track13 
Track20 
Track21 


00:04:11.20 
00:03:13.52 
00:06:58.43 
00:02:06.55 
00:02:13.00 
00:03:26.65 
00:02:53.62 
00:02:23.38 
00:05:10.15 
00:01:22.07 
00:03:30.70 
00:01:12.43 


alenle 
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status messages 


\CD inserted Playtime 00:00:44.40 h:m:sf \Actual track : O1 


00:00:03 
00:00:50 
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Figuur 1. Met behulp van een “ripper” zoals Digital Audio Copy kunnen exacte 1:1- 
kopieën van CD-audio-tracks naar de harde schijf worden gemaakt. 


instelling door de CD-speler gedetec- 
teerd en die schakelde dan een 
deëmfasis-filter in om de zaak weer 
recht te trekken. Tegenwoordig is dat 
volledig achterhaald en wordt deze 


ee CDDA_39904060904.CPJ - WinOnCD 
Eile Edit View Tracks Options Becord Help 


A2 H 
New Open Save Cut Copy Paste | Move … 
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methode niet meer toegepast. Bij het 
kopiëren van tracks van oudere CD's 
moet u wel opletten of die met of zon- 
der preëmfasis zijn opgenomen. De 
brander-software geeft dit gewoonlijk 
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SA 
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Waz T. Rex / Erich Kunzel . 
WW aa: Jurassic Park: Main T.. 
W os: Splitting Hairs / Erich 
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09: The Seventh Voyage. 
10: The Abyss: End Title... 
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Track 


| Disc/ Ses…. 


CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 
CD-Audio 


00:00:00 03:24:30 
03:24:30 04:12:05 
07:36:35 00:54:55 
08:31:15 05:24:35 
13:55:50 00:04:32 
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Ka: El Cid: Fanfare And Entry Of The Nobles / Erich Kunz... 
B o2 Hook: Main Themes / Erich Kunzel & The Cincinnati 

DR 03: T. Rex! / Erich Kunzel & The Cincinnati Pops Orchestra 
BB 04: Jurassic Park: Main Themes / Erich Kunzel & The Ci.. 
[EE 05: Splitting Hairs / Erich Kunzel & The Cincinnati Pops O 
BEE 06: Robin Hood / Erich Kunzel & The Cincinnati Pops Or. 

DER 07: Henry V: Opening And Closing Titles / Erich Kunzel & 
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Mie: Wizards And Warriors: Main Titles / Erich Kunzel & T. 
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CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
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CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
CD-DA N/A 
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03:24:30 
04:12:05 
00:54:55 
05:24:35 
00:04:32 
03:08:20 
03:26:48 
04:02:50 
02:00:00 
04:11:20 
03:13:52 
06:58:43 
02:06:55 
02:19:00 
03:26:65 
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582 MB, Time: 66:18:70 


‘Time: 66:18:70 


Kguur 2. De meeste brander-software heeft een opzet met twee hoofdvensters, waarbij 
eenvoudig tracks of files van het ene venster (“explorer”) naar het andere (de te bran- 


den CD-B) kunnen worden gesleept. 
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B CD-DA Grabbing [an Folders | 0) Recorder | 


Options 
Copy CD-DA source tracks to a disk file when they are added 
to a project. 


Extraction Speed 


Some CD-ROM drives deliver better audio quality when 
operated at lower extraction speeds. 
NOTE: Nat all drives suppart adjusting the speed! 


Maximum speed setting: [ax El 
cares 
Properties - Track 1 xl] 
& Forthistrack 


© For all tracks of this job. 
C Foralltracks 


Title Parameter | ISRC Ì 


Pause before this track 00:02:00 En 


1 Pre emphasis 


[Copy protected 


ex 


Fguur 3. Win On CD 3.6 biedt o.a. een 
jittercorrectie voor het inlezen van audio- 
tracks. Bij het branden kunnen zaken 
zoals preëmfasis-bit en kopieerbeveili- 
ging apart worden ingesteld. 


niet aan, maar u kunt het altijd even 
testen door de CD in een normale 
audio-spelerte stoppen: die meldt dat 
meestal wel op zijn display. Sommige 
CD-kopieerprogramma’s zoals Digital 
Audio Copy geven ook een indicatie of 
ereen preëmfasis-bit aanwezig isin de 
originele opname. 

Zo'n preëmfasis-bit wordt door de 
meeste brander-software niet automa- 
tisch overgenomen vanaf de audio-CD. 
Bij Win On CD kunt u dit met de hand 
selecteren, een toch wel nuttige optie 
voor het geval dat dit eens nodig is. 


copy-protection 

Door middel van enkele copy-prohibit- 
bitsisop een audio-CD vastgelegd dat 
zo’n CD gechts eenmaal digitaal geko- 
pieerd kan worden (dat wil zeggen dat 
van een kopie niet nog eens een digi- 
tale kopie kan worden gemaakt). Dit is 
eveneens een instelling die niet van- 
zelfsprekend door de brander-software 
klakkeloos wordt overgenomen. Ook 
hiervoor bestaat bij enkele program- 
ma's de mogelijkheid om die kopieer- 
beveiliging met de hand aan of uit te 
zetten. In het laatste geval kunnen van 
de gemaakte CD zonder beperkingen 
digitale kopieën worden gemaakt (u 
kunt dus een digitale kopie van deze 
CD maken en van die kopie weer een 
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digitale kopie, enz.). Dat kan interessant 
zijn voor eigen opnames. 


Analoog opnemen 


Bj het ovememen van digitale muziek- 
stukken zal de gebruiker zelden of nooit 
de behoefte hebben om zelf nog te 
gaan sleutelen aan de inhoud. Maar 
bij het opnemen vanuit analoge bron- 
nen zoals platenspeler of cassette- 
recorder kan enige bewerking wel heel 
nuttig of zelfs noodzakelijk zijn. Wie 
heeft er nooit van gedroomd om de 
nummers van een zeldzame LP (die 
nooit op CD is uitgebracht) eindelijk 
eens ruisvrij weer te geven? Nou, de 
digitale techniek biedt op dit punt heel 
wat mogelijkheden. 

Wat hebben we nodig om zelf op te 
nemen? 

Om te beginnen natuurlijk een compu- 
ter met CD-brander In de meeste 
gevallen zal op de PC Windows-soft- 
ware staan. 

Verder moeten we natuurlijk een 
goede geluidskaart hebben. En wat 
betekent goed? De moderne PCI- 
geluidskaarten leveren bijna allemaal 
een goede tot uitstekende geluidskwa- 
liteit, met een flinke dynamiek en wei- 
nig vervorming. Voor het opnemen van 
platen en cassettes hebben we dus 
eigenlijk voldoende aan een geluids- 
kaart van zo’n 100 à 200 gulden. Een 
cassettedeck kan rechtstreeks met de 
lijningang van de geluidskaart worden 
verbonden, maar voor de platenspeler 
isnog een aparte MD/MC-voorverster- 
ker nodig (afhankelijk van het type ele- 
ment in de platenspeler). Het beste 


werkt dit als de voorversterker een sig- 
naal op lijnniveau levert, zodat deze 
op de lijningang van de geluidskaart 
kan worden aangesloten (de micro- 
fooningang van een geluidskaart is 
gewoonlijk niet zo geweldig en boven- 
dien slechts mono). In deze uitgave 
publiceren we overigens een losse 
MD/MC-voorversterker van uitstekende 
kwaliteit, die voor deze toepassing per- 
fect is. 

En natuurlijk is er nog software nodig 
om de tracks van de LPs of cassettes in 
te lezen en naar de harddisk weg te 
schrijven in WAV-formaat, waarna ze 
(indien nodig) kunnen worden opge- 
poetst en er een audio-CD van 
’gebakken” kan worden. 


Het inlezen van analoge audiosigna- 
len 

In principe kunnen analoge signalen 
worden opgenomen met de sound- 
recorder van Windows, maar dat iseen 
vrij primitieve toestand. Beter is een uit- 
gebreider programma zoals het 
bekende Cool Edit 
(www.syntrilium.com), Goldwave 
(www.goldwave.com) of Wavelab 
(www.steinberg.net). Daarbij zijn zaken 
zoals sample-frequentie en opnameni- 
veau ook wat comfortabeler in te stel- 
len. Veel van deze programma’s heb- 
ben bovendien geïntegreerde VU- 
meters, zodat men het opnameniveau 
goed in de gaten kan houden. Let er 
op dat u het opnameniveau goed 
kiest. Oversturing is slecht voor de 
geluidskwaliteit, maar een te zwak 
opgenomen signaal bevat te veel ruis. 
Egenlijk geldt hiervoor hetzelfde als bij 


Kguur 4. Een goede geluidskaart is noodzakelijk om zelf LP's of cassettes op te nemen. 


het opnemen met een cassette-recor- 
der, alleen moet u er aan denken dat 
oversturing in het digitale domein veel 
eerder hoorbaar is dan bij analoog 
opnemen. 

Het is belangrijk om van te voren bij de 
audio-mixer van Windows de juiste 
ingang (line) te selecteren en alle 
andere ingangen op nul te zetten of af 
te schakelen. Let daar vooral op bij de 
microfoon-ingang, anders voegt deze 
een hoop onnodige ruistoe! 

Een programma zoals Cool Edit biedt 
verder nog de mogelijkheid om bij- 
voorbeeld de in- en uitloop van een 
muziekstuk te verwijderen, zodat er een 
WAV-file overblijft die exact datgene 
bevat wat nodig is. 

Let erook op dat alles wordt opgeno- 
men met een sample-frequentie van 
44,1 kHz alsu er straks een CD van wilt 
maken die in een gewone audio-CD- 
speler moet kunnen worden afge- 
speeld. De betere audio-bewerkings- 
programma’s bieden weliswaar de 
mogelijkheid van "resampling” (de 
sample-frequentie van een gedigitali- 
seerd audio-bestand veranderen van 
bijvoorbeeld 48 naar 44,1 kHz), maar 
het is natuurlijk beter om alle onnodige 
tussenbewerkingen te vermijden. 


Tussensta p 

In plaats van het digitaliseren van het 
analoge signaal via de geluidskaart 
kunt u ook een andere weg bewande- 
len, namelijk eerst de gewenste 
muziekstukken opnemen met een DAF 
of MiniDisc-recorder. Dat is vaak 
gemakkelijker en vertrouwder werken, 
terwijl de A/D-omzetters in zulke appa- 
raten een uitstekende kwaliteit leveren. 
Na het opnemen stuurt men dan het 
digitale signaal naar de PC. 

Deze methode stelt echter andere 
eisen aan de benodigde hard- en soft- 
ware. Ten eerste is er een kaart nodig 
met een digitale (SPDIF) ingang om de 
signalen op de computer in te kunnen 
lezen. Dat kan met bijvoorbeeld een 
Soundblaster Live of een Terratec 
EWS54, of een speciale SPDIF-kaart 
zoals de Digi32 van de Duitse firma 
RME Ten tweede iserop de computer 
vaak nog een vertaalslag nodig. Een 
normale DAFrecorder zal analoge sig- 
nalen immers altijd met 48 kHz opne- 
men. Nadat de met deze frequentie 
gesampelde data zijn ingelezen, moet 
met behulp van bijvoorbeeld Cool Edit 
een resampling-slag worden utige- 
voerd naar 44,1 kHz. Bij een MiniDisc- 
apparaat islaatstgenoemde probleem 
er niet, omdat dit via een interne con- 
verter altijd een digitaal uitgang ssig - 
naal van 44,1 kHz levert. Nadeel hierbij 
is dat er compressie en eventueel 
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Figuur 5. Een programma als Cool Edit is heel geschikt om LP's op te nemen en biedt 
daarnaast ook nog een heleboel bewerkingsmogelijkheden zoals resamp ling. 


resampling in de MD-recorder plaats- 
vindt. 


Nabewerking 

Voor het nabewerken van de WAV-files 
zijn verschillende programma’s bruik- 
baar Zo bieden o.a. Sound Forge 
(www.sfoundry.com) en Steinberg 
Clean (www.steinberg.net) heel wat 
mogelijkheden. Maar tegenwoordig 
bezitten ook CD-branderprogramma’s 
zoals Easy CD Creator de Luxe en Win 
On CD 3.6 een aantal nabewerking s- 
modules om bijvoorbeeld ruis en tikken 
te verwijderen. 

Hoewel de audio-liefhebber vroeger 
heel sceptisch tegenover zulke nabe- 
werkingen stond, moeten we toch 
opmerken dat de mogelijkheden van 
de huidige software werkelijk ver- 
bluffend goed zijn. Men is werkelijk in 
staat om op digitaal niveau ruis en 
spetters zeer exact te localiseren en te 
verwijderen, zonder dat het audiosig- 
naal zelf aangetast wordt. En juist deze 
twee dingen zijn punten waar LP's 
(vooral oudere) nogal eens last van 
hebben. 

We nemen hier als voorbeeld weer 
eens Win On CD 3.6. Hier is een audio- 
editor ingebouwd die een 5-bands 
equaliser bevat, een declicker voor het 
verwijderen van tikken, een decrackler 
voor het weghalen van korte tikken 
zoals knisper- of ratelgeluiden, en een 
denoiser om breedbandige ruis uit een 
opname te verwijderen. Verder zijn er 
nog een aantal effectmogelijheden 
zoals een stereo-enhancer, het aan- 
passen van de afspeelsnelheid en het 


toevoegen van een bepaalde hoe- 
veelheid nagalm. 

Bj Easy CD Creator de Luxe iseen aan- 
tal soortgelijke mogelijkheden beschik- 
baar in het meegeleverde programma 
Spin Doctor. 


randen 


Nadat u een aantal WAVEfiles hebt 
opgenomen en bewerkt, kunnen deze 
samen op een CD-R gezet worden. 
Gebruik geen CD-RW, want die kan 
door het gros van de audio-CD-spelers 
absoluut niet gelezen worden. 

De diverse WAVfiles kunnen bij de 
meeste brander-programma’s gewoon 
van het ”explorer”-venster naar het CD- 
Rvenster worden gesleept in de volg- 
orde die u wenst. Om zoveel mogelijk 
compatibel te blijven met een normale 
CD-speler, verdient het aanbeveling 
om niet meerdere sessies op een 
audio-CD te branden en de optie ”disc 
at once” te selecteren, zoals we al eer- 
der hebben besproken. Dat garan- 
deert ons een audio-CD die pro- 
bleemloos door alle spelers kan wor- 
den afgespeeld. Bij sommige 
programma’s kan dan ook nog de 
pauzetijd tussen twee tracks worden 
opgegeven, maar meestal is dat stan- 
daard vastgelegd op 2 seconden. 

Bj een zelf opgenomen CD ”ziet” een 
gewone audiospeler in elk geval de 
diverse track-nummers. Soms heb je 
ook nog de mogelijkheid om voor het 
branden van een CD-R index-markers 
te zetten. Dat kan handig zijn bij klas- 
sieke muziek die moeilijk op te delen is 
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Figuur 6. Win On CD bevat diversel nabewerkingsmogelijkheden, variërend van het weg- 
halen van tikken tot het toevoegen van nagalm. 


Afwerking 
zoals u ziet, is het allemaal niet zo 
moeilijk, als u maar de juiste spullen 
heeft: een computer met geluidskaart 
en CD-brander, een platenspeler met 
losse voorversterker of een cassette- 
recorder, en dan nog de geschikte 
software. Dt slot blijft nog de afwerking 
over. Wie veel tijd heeft, die kan ook 
nog een mooie inlay en label voor zijn 
zelfgebrande CD maken. Daarvoor zijn 
tegenwoordig diverse CD-labeler-pak- 
ketten in de handel verkrijgbaar (o.a. 
van HPen Taxdata). 

(@92025) 


HF marker-generator 


voor het kalibreren van 
ontvangers, afstemschalen en 
signaalgeneratoren 


Niets is zo ergerlijk 
op een ontvanger als 
een onnauwkeurige 
frequentie-uitlezing. 
Elke radiohobbyist 
zal al wel eens de 
nodige uurtjes heb- 
ben besteed aan het 
kalibreren van een 
niet-kloppende 
afstemschaal. Met de 
hier beschreven 
generator wordt dit 
een stuk simpeler, 
want deze produceert 
een reeks marker-sig- 
nalen, waarvan de 
grondfrequentie met 
behulp van een kris- 
tal constant wordt 
gehouden. 


ontwerp: R. Haigh 
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Kalibratiegeneratoren als deze bevat- 
ten vroeger meestal twee kristallen, te 
weten een l-MHz- en een 100-kHz- 
exemplaar. De grondfrequenties en de 


harmonischen hiervan werden 
gebruikt om de schaal van ontvangers 
en testgeneratoren tot frequenties van 
meer dan 30 MHz te kalibreren. 

Met de tegenwoordige technieken kan 
gemakkelijk volstaan worden met één 
kristal dat op de betrekkelijk hoge fre- 
quentie van 2 à 4 MHz resoneert. Deze 
frequentie kan dan naar beneden wor- 
den gedeeld om markers te krijgen 
voor de lange- en middengolfband en 
zelfs voor de fijne onderverdeling van 
de afstemschaal. 

Wanneer men de afstemschaal van een 
kortegolfontvanger wil afregelen met 
een gangbare kristal-standaard, dan 
blijkt al snel dat de diverse harmoni- 
schen van een l-MHz-grondtoon 


moeilijk te herkennen zijn. Bij een 4- 
MH z-kristal lukt dat beter, maar aan de 
bovengrens van het HF-bereik kunnen 
bij de kalibratie nog altijd problemen 
ontstaan. 

Om dit te vermijden is bij de hier 
beschreven schakeling uitgegaan van 
een 8-MHz-kristal. Met harmonischen 
op 16,24 en 32 MHz worden aldus een 
stel ondubbelzinnige markers gepro- 
duceerd over alle HF-banden. Voorts is 
het betrekkelijk eenvoudig om vanuit 
deze punten naar beneden te kalibre- 
ren, door de kristalfrequentie door een 
aantal delers te voeren. 

De meeste kristal-markers bezitten 
geen mogelijkheid tot moduleren van 
het signaal. Kortegolfontvangers met 
een BFO kunnen bij een ongemodu- 
leerde draaggolf vaak een hoorbare 
toon produceren, maar bij de meeste 
simpele ontvangers kan men niet 
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horen dat er op een marker is afge- 
stemd. Daarom is er bij deze schake- 
ling voorzien in een mogelijkheid om 
de marker-signalen te moduleren. 


DE SCHAKELING 

Het complete schema van de genera- 
tor is afgebeeld in figuur 1. De schake- 
ling is opgezet met gewone CMOS- 
logica. Een goedkoop 8-MHz-kristal 
(X1) is verantwoordelijk voor de 
grondfrequentie van de nauwkeurige 
en stabiele oscillator. 

ICS bevat vier NOR-poorten met elk 
twee ingangen. Wanneer die ingangen 
aan elkaar worden geknoopt, hebben 
we vier inverterende versterkertrap- 
pen, waarvan er om te beginnen een- 
tje (IC5a) wordt gebruikt als actief ele- 
ment in de oscillator. In het hier toege- 
paste oscillatorcircuit vormt het kristal 
een inductieve reactantie op de werk- 
frequentie. Van de belastin gscap acitei- 
ten is er een (C2) als trimmer uitge- 
voerd, zodat daarmee de oscillatorfre- 
quentie exact op 8 MHz kan worden 
afgeregeld. RI zorgt voor de vereiste 
DC-tegenkoppeling, terwijl IC5b als 
buffer fungeert. 

IC5c en IC5d vormen samen het hart 
van een RC-oscillator, die met R5, R6 
en C5 op een frequentie van ca. 1 kHz 
is afgestemd. De output hiervan wordt 
gebruikt om de opgewekte marker-sig- 
nalen te moduleren. 

Het door de kristaloscillator opgewekte 
8-MHz-signaal wordt toegevoerd aan 
de klokingang van ICla, een flipflop 
waarvan er twee in een 4013-IC zitten. 
Dit stukje CMOS-logica laat wissel- 
spanningspulsen door en deelt daarbij 
de kristalfrequentie door twee. De op 
pen 1 beschikbare 4-MHz-marker 
wordt behalve naar keuzeschakelaar 
S2 tevens naar de klokingang van IC1b 
geleid, die er 2 MHz van maakt. Ver- 
volgens wordt dit sig- 
naal met IC2a en IC2b 
gedeeld tot resp. 1 MHz 
en 500 kHz. 

Het 1-MHz-signaal 
wordt tevens gebruikt 
als kloksignaal voor 
IC3a, een decimale teller, die er een fre- 
quentie van 100 kHz uit destilleert. De 
tweede decimale teller uit het 4518-IC 
herleidt die 100 kHz vervolgens tot 
10 kHz. 

Omdat met name bij het kalibreren 
van lange- en midden golfbereiken ook 
markers op een afstand van 50 kHz en 
25 kHz nuttig zijn, wordt de 100-kHz- 


IC1, IC2,IC4 = 4013 
IC3 = 4518 
IC5 = 4001 


12V 


Figuur 1. De schake- 
ling bestaat uit weinig 
meer dan een oscilla- 
tor en een delertrein. 


uitgang van IC3a nog 
eens naar een dubbele 


flipflop (IC4) geleid. 
Transistor Tl fungeert als modulator. 
Op de hoogohmige ingang van deze 
emittervolger belandt via R4 het met 
S2 geselecteerde marker-sign aal, ter w ijl 
dit signaal na het sluiten van Sl met 
dat van de 1-kHz-oscillator wordt 
gemoduleerd. Van Kl kan het al dan 
niet gemoduleerde uitgangssignaal 
worden afgenomen. Via deler R2/R3 en 
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K2 staat ook nog een low-output-sig- 
naal (20.50 m V) ter beschikking, voor 
het geval men bang is om de aangeslo- 
ten ontvanger te oversturen. 

Bij CMOS-IC’s is de looptijd-vertra- 
ging sterk afhankelijk van de voe- 
dingsspanning. IC5 en IC1 werken 
dicht tegen hun maximale klokfre- 
quentie aan, reden waarom de voe- 
dingsspanning minimaal 12 V dient te 
bedragen. Hoewel kristaloscillatoren 
zeer stabiel zijn, wordt de frequentie 
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Figuur 2. Op een print als deze is de bouw 
van de generator een simpele klus. 


Figuur 3. In opgebouwde vorm oogt de 
print compact en overzichtelijk. 


toch in geringe mate beïnvloed door 
variaties in de voedingsspanning, 
zodat stabilisatie wenselijk is. Als voe- 
dingsbron dienen hier twee in serie 
geschakelde 9-V-batterijen „die worden 
aangesloten op K3. IC6 herleidt die 
18 V tot een gestabiliseerde spanning 
van 12 V. 

Bij een set verse batterijen bedraagt de 
stroomopname van de schakeling 
ongeveer 35 mA. Als de batterijen bijna 
leeg zijn, loopt de stroom terug tot zo’n 
25 mA. Dat is niet uitzonderlijk veel en 
de twee 9-V-cellen zullen dan ook een 
aardige tijd meegaan in de praktijk. Bij 
intensief gebruik kan eventueel wor- 
den overgestapt op een netadapter. 
Deze moet dan weleen spanning van 
tenminste 15 V afgeven, maar dat doen 
de meeste universele adapters al pro- 
bleemloos in de stand ”12 V”. 


Bouw 

Met uitzondering van Sl worden alle 
componenten op de in figuur 2 afge- 
beelde print gemonteerd. Helaas is de 
print niet in de Elektuur Service op ge- 
nomen en zal men hem dus zelf moe- 
ten etsen. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1= 10M 
R2= 3Kk3 

R3 = 33 Q 
R4= 3k9 
R5= 1M 

R6 = 390 k 


Condensatoren: 

C1= 22 p 

C2 = trimmer 22 p 

C3,C4= 10n 

C5= 1n 
C6,C7,C8,C10,C11,C13,C14 = 100 n 
C9 = 100 U/25 V rad. 

C12= 22 u/25 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1 = IN4148 

T1 = BC550 
IC1,IC2,IC4 = 4013 
IC3 = 4518 

IC5 = 4001 

IC6 = 7812 


Diversen: 

X1 = 8-MHz-kristal 

K1,K2 = cinch-bus voor printmon- 
tage 

S1 = aan/uit-schakelaar 

S2 = draaischakelaar, 12 standen, 1 
moedercontact 

K3 = 2 soldeerpennen 


Hoewel CMOS-IC’s van huis uit voor- 
zien zijn van beschermingsdioden, kan 
men hier niet op blindvaren. Maatre- 
gelen tegen elektrostatische ladingen 
blijven dus nodig in de omgang met 
deze IC’s. Zorg voor een geaard werk- 
blad en houd de voedingsspanning 
uitgeschakeld zolang u met de schake- 
ling bezig bent. Maak gebruik van IC- 
voeten, zodat een eventueel defect IC 
gemakkelijk valt uit te wisselen. 
Figuur 3 toont hoe een correct opge- 
bouwde print er uitziet. 


TESTEN 

Voordat de schakeling in een passende 
behuizing wordt ingebouwd, dient 
deze uiteraard terdege te worden 
gecontroleerd. Check de print om te 
beginnen op slechte soldeerverbindin- 
gen en ongewenste kortsluitingen. Ga 
zorgvuldig na of er geen onderdelen 
verkeerd-om zitten; met name voor 
spanningsregelaar IC6 is dit een 
belangrijk punt. 

Sluit, als alles goed is, de batterijen of 
netadapter aan en meet of de stroom- 
opname in de buurt van de 35 mA ligt. 
Controleer ook of de uitgangsspanning 
van IC6 12 V bedraagt. 

Als u beschikt over een frequentieme- 
ter of oscilloscoop kan gemakkelijk 
worden nagegaan of de diverse fre- 
quenties aanwezig zijn. Maar ook met 
de hulp van een ontvanger is hierover 
vrij snel duidelijkheid te krijgen. 
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ÄFREGELING 

EN GEBRUIK 

Als er een nauwkeurige frequentie- 
meter ter beschikking staat, kan hier- 
mee de 8-MHz-marker worden nage- 
meten (zonder modulatie),en kan C2 
op de exact juiste frequentie worden 
afgeregeld 

Als u het moet doen met een kortegol- 
fontvanger, kan het beste op een 
geschikt station worden afgestemd, 
zoals bijvoorbeeld de “Deutsche Welle” 
op een frequentie van 6 MHz. Voer aan 
de ingang van de ontvanger vervol- 
gens de hoogst mogelijke marker toe 
en kijk of u met C2 tot “zero beat” kunt 
komen met het zendersignaal, Hoe 
dichter de twee frequenties elkaar 
naderen, hoe zwakker het hoorbare 
zendersignaal zal worden, om vervol- 
gens compleet te verdwijnen (zero 
beat) als de harmonische van de mar- 
ker exact dezelfde frequentie heeft als 
het zendersignaal. De stand ”1 MHz” 
is uiteraard voor veel zendersignalen 
bruikbaar, maar voor het genoemde 6- 
MHz-station kan de generator beter in 
de stand ”2 MHz” worden geschakeld. 
Uitgangsbus K2 van de generator kan 


via een stukje afgeschermde kabel met 
het afte regelen apparaat worden ver- 
bonden. Vaak zal een echte verbinding 
niet nodig zijn en kan worden volstaan 
met een stukje montagedraad in Kl te 
steken en dit in de buurt van de anten- 
nebus van het desbetreffende apparaat 
te houden. Het is verstandig om het 
niveau van het generatorsignaal niet 
hoger te kiezen dan nodig is, om over- 
sturing en het ontstaan van onge- 
wenste producten in de ontvanger te 
vermijden. 

Als het om een communicatie-ontvan- 
ger gaat, schakel dan de BFO in en 
stem hem af op ”zero beat” met de 
diverse markers. Dezelfde techniek 
kan worden toegepast bij de kalibratie 
van een voudige regeneratieve ontvan- 
gers. Een dergelijke ontvanger wordt 
dan zo ingesteld dat hij op het randje 
van oscilleren staat. Bij een gewone 
superheterodyne of rechtuit-ontvanger 
zullen de marker-signalen gemodu- 
leerd moeten worden om ze hoorbaar 
te maken. 

De harmonischen van de door de 
generator geproduceerde markers 
strekken zich uit over een heel groot 


gebied, dus om verwarring te vermij- 
den kan altijd het beste met de hoogst 
mogelijke marker worden begonnen. 
Voor bijvoorbeeld de midden golfband 
is dat de 1-MHz-marker (voor de 2de 
harmonische op 2 MHz loopt de band 
niet ver genoeg door), terwijl voor de 
kortegolfbanden de 4-MHz en 8-MHz- 
markers in aanmerking komen. 
Wanneer deze punten op de schaal 
eenmaal vastliggen, kan de onderver- 
deling verder worden gekalibreerd 
met een marker van een lagere fre- 
quentie. Op de middengolf kan men 
daarvoor eerst 100 kHz gebruiken en 
vervolgens verder gaan met 50 kHz en 
25 kHz. Als het om een relatief grote 
schaal gaat, kan in plaats van 25 kHz 
eventueel 10 kHz worden gebruikt, om 
een nauwkeurigere kalibratie te krij- 
gen. 
Tot slot nog dit: de generator kan 
natuurlijk ook dienst doen als separate 
afstemhulp voor een ontvanger met 
een ondermaatse of onnauwkeurige 
afstem schaal! 

(990047) 


GESCHIEDENIS VAN DE ELEKTRONICA (6) 


De jaren na 1848 staan in het 
teken van het aanleggen van tele- 
graafverbindingen. Men had dit 
nieuwe communicatiemiddel nu-en 
wilde het ook gebruiken. Overal 
ter wereld was men er druk mee 
doende. Naast alle bovengrondse 
verbindingen volgde in 1850 de 
eerste onderzeekabel. Die hield 
het maar een dag, maar met een 
dikkere kabel werd in 1851 een 
verbinding tussen Engeland en 
Frankrijk gelegd die wèl bruikbaar 
bleek. In 1857 was de eerste trans- 
continentale verbinding, tussen 
Sardinië en Afrika een feit. Daarna volgde in ras tempo de ene na 
de andere lange-afstandsverbinding, van Ierland naar Canada, van 
Londen naar Calcutta en van het Duitse eiland Borkum naar New 
York. Het klapstuk vormde de verbinding tussen Vancouver en Bris- 
bane via de Fidji-eilanden; de lengte daarvan bedroeg namelijk maar 
liefst 14.500 km. 

Maar niet iedereen hield zich met de telegraaf bezig. In 1854 demon- 
streerde de lerse chemicus John Tyndall dat een waterstraal licht 
kan geleiden zonder dat hierbij zijwaarts licht wordt uitgestraald. 
Pas in de jaren zestig van deze eeuw werd dit verschijnsel toegepast 
bij de overdracht van licht via glasvezelkabel. In 1856 contrueerde 
Werner Siemens een kleine handbediende dynamo met permanente 
magneet en in 1860 presenteerde de Engelse uitvinder Josef Swan de 
eerste bruikbare gloeilamp met gloeidraden van koolstof. Een 
belangrijke bijdrage leverde ook de Franse fysicus Raimond Plante. 
Deze vond in 1860-de loodaccumulator oftewel de accu uit. Zijn pro- 
totype bestond uit een met verdund zwavelzuur gevulde glazen bak, 
waarin twee loden platen waren opgehangen. Het nut van deze 


EA 


James Clerk Maxwell 
(1831.…1879) 
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“oplaadbare batterij” realiseerde men zich in 1860 nog niet ten volle. 
Tot de bepalende figuren uit deze periode moet ook zeker de Schot 
James Maxwell worden gerekend. Zijn in 1864 gepubliceerde veld- 
theorie vormt nu nog steeds de basis voor een wiskundige behande- 
ling van het elektromagnetisme. In 1875 verscheen zijn beroemde 
boek ”A treatise on electricity and magnetism”,waarin hij elektri- 
citeit, magnetisme en licht vanuit één gezichtspunt behandelt. Max- 
wells theorie bewijst dat een elektrische geleider onder zekere voor- 
waarden gaat werken als een elektromagnetische straler, waarmee 
in feite de mogelijkheid tot draadloze informatie-overdracht reeds is 
aangegeven. 

Nadat hij in 1856 al eens een kleine dynamo had gemaakt, constru- 
eerde Werner Siemens in 1866 de seriedynamo — een vinding die een 
mijlpaal zou blijken in de elektrotechniek, omdat nu op grote schaal 
de energie beschikbaar kwam die hard nodig was voor het voeden 
van allerlei nieuwe vindingen. Kort daarop werd de touwtrekkerij 
tussen de voorstanders van gelijk- en wisselspanning voor algemeen 
gebruik beslecht in het voordeel van de laatsten, waarna de verdere 
ontwikkeling van gelijk- en wis- 
selstroomdynamo’s een hoge 
vlucht nam. Handarbeid werd in 
die tijd namelijk al steeds meer 
verdrongen door met elektromo- 
toren aangedreven machines. 
Toch-duurde het nog tot 1881 
voor (in Engeland) de eerste 
openbare elektrische centrale in 
bedrijf werd gesteld. In die cen- 
trale stond een wisselspannings- 
generator van 746 kW, gefabri- 
ceerd door de firma Siemens & 
Halske. 


Werner von Siemens 
(995054) (1816.….1892) 


23 


PG 


D WARE & -PERIFERIE 


weersatellietdecoder 


intelligente interface met PLL 


De decoder die we in 
dit artikel gaan 
bespreken, zit tussen 
de uitgang van een 
weersatelliet-ontvan- 
ger en een vrije 
RS232-poort van de 
PG. Door gebruik te 
maken van een PLL, 
krachtige filtering en 
een microprocessor 
voor tijdkritische func- 
ties, kan deze schake- 
ling op betrouwbare 
wijze de ontvangen 
audiosignalen omzet- 
ten in een seriële 
datastroom die door 
veel populaire deco- 
ders (zoals JVFAX) 
verwerkt kan worden 
tot wefax-plaatjes. 


ontwerp: J. Altenburg 
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De ontvangst van weersatellieten is 
een fascinerende hobby, waarover veel 
informatie beschikbaar is binnen 
gespecialiseerde groepen. Wie meer 
wil weten, kan bijvoorbeeld eens kij- 
ken op de fraaie website van de 
Engelse Remote Imaging Group (RIG). 
Deze site (http://www.rig.org.uk) bevat 
een grote hoeveelheid interessante 
informatie, waaronder verwijzingen 
naar bronnen voor hard- en software. 
U kunt hulp krijgen bij het kiezen van 
de juiste ontvanger of antenne en ze 
hebben ook testbestanden (beeld en 
geluid) en de meest recente software. 
Ook in Nederland is een werkgroep 
kunstmanen actief. Wilt u daar meer 
van weten, bezoek dan de website 
http://www .hshaarlem.nl/> ruud. Op deze 


irt 
pkelu 


site staan verschillende wav-bestanden 
met signalen van NOAA-satellieten , en 
kan contact gelegd worden met andere 
geïnteresseerden. 


WAT HEBBEN WE NODIG? 
Zoals al eerder opgemerkt, moet de 
decoder tussen de ontvanger en de 
seriële poort van een PC worden 
geplaatst. Een mogelijke opzet van zo’n 
systeem is te vinden in figuur 1. Merk 
op dat er twee ingangen zijn: één voor 
signalen van 137 MHz (zoals die ont- 
vangen kunnen worden van laag vlie- 
gende satellieten met hoge resolutie, 
waaronder NOAA en GOES). De 
andere ingang is geschikt voor signalen 
van 1690 MHz zoals die worden ver- 
zonden door de geostationaire Meteo- 
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vaste antenne 


1 (schotel) 


1691 MHz 
METEOSAT 
converter 


volg- 
antenne 


sat. Gebruikelijk is dat een Meteosat- 
ontvanger 137 MHz als middenfre- 
quentie gebruikt. 

De ontvanger krijgt het antennesignaal 
gewoonlijk van een paraboolantenne, 
terwijl de 137-MHz-converter gebruik 
maakt van een cross-yagi die voorzien 
is van een automatische azimut- en ele- 
vatie-correctie. Dit subsysteem maakt 
gebruik van zogenaamde Kepler-ele- 
menten, die berekend zijn voor de 
locatie op aarde waar de ontvanger 
wordt gebruikt. Programma’s nodig? 
Kijk eens naar Wintrack, PCTrack3.1 en 
STSORBIT-Plus, hyperlinks naar de 
locaties waar deze programma’s te vin- 
den zijn, staan op de RIG-site. 


cassetterecorder 


ue 


.E- 
5 oo oom e 


decoder 


137 MHz 


ontvanger of scanner 


printer 
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Figuur 1. De componenten waarmee een compleet systeem voor de ont- 
vangst van weerbeelden is gerealiseerd. Wordt het systeem van een 
schakelklok voorzien, dan kan een cassetterecorder gebruikt worden 
voor het verzamelen van weerbeelden. 


Let er op dat het systeem dat in figuur 1 
getoond wordt, een compleet systeem 
is. De ontvangst van Meteosat, evenals 
een tracking-systeem voor de 137- 
MHz-antenne, zijn optioneel. Bent u 
tevreden met de ontvangst van alleen 
het sterkste signaal van laag vliegende 
satellieten zoals NOAA, dan zijn een 
simpele dipoolen een breedband (> 40 
kHz) scanner/ont- 


vanger voldoende. 


Figuur 2. Het schema van de 


HET 
SATELLIETSIGNAAL 

Dit is een laagfrequent (hoorbaar) sig- 
naal op een draaggolf van 2400 Hz. 
Weersatellieten (zoals die van Russi- 
sche afkomst) gebruiken gewoonlijk 
het APT-formaat (Automatic Picture 
Transmission) met een mix van FM en 
AM. De beeldinformatie is amp litude- 
gemoduleerd op de 
draaggolf, die op 


schakeling voor het decode- 
ren van wefax-signalen. 
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Figuur 3. De koper-layout 


zichzelf weer frequen- 
tie gemoduleerd is. 
Moeizaam en ouder- 
wets tegelijk? Nee, 
want deze combinatie 
van AM en FM is een slimme zet, 
waardoor een complexe compensatie 
voor het Doppler-effect in de ontvan- 
ger niet langer nodig is. Denk er aan 
dat laag vliegende satellieten met een 
hoge snelheid voorbijkomen, gebrui- 
kelijk is dat de boog van horizon tot 
horizon in enkele minuten wordt over- 
wonnen. 

De beeldinformatie wordt gewoonlijk 
met een snelheid van twee beeldlijnen 
per seconde verzonden. Het laagfre- 
quente signaal klink als een fluittoon 
die twee keer per seconde onderbro- 
ken wordt door piepjes van 2400 Hz. 
De frequentie van 2400 Hz is dominant 
aanwezig in de beelddraaggolf en het 
synchronisatiesignaal. De hoogste fre- 
quentie van de beeldinformatie (beeld - 
punten) is ongeveer 1200 Hz. 

Omdat er van wordt uitgegaan dat 
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en componentenopstel- 
ling van de enkelzijdige 
decoder-print. 


het signaal van de 
weersatelliet door 
de gebruikte ont- 
vanger goed gede- 
moduleerd wordt, is 
een gedetailleerde beschrijving van de 
structuur van zo’n apparaat geen 
onderwerp voor dit artikel. 


DE HARDWARE 

Het schema van de converter is te vin- 
den in figuur 2. De schakeling bestaat 
uiteen combinatie van analoge en digi- 
tale techniek. 

Het signaal op de audio-ingang bereikt 
de versterker (IC1a) via een transfor- 
mator (Tr1). Deze trafo is toegevoegd 
om een goede elektrische isolatie te 
realiseren en om de digitale ruis (8- 
MHz-kloksignaal van de ST6) ver weg 
te houden van de ontvanger. Instelpo- 
tentiometer Pl maakt het mogelijk om 
het uitgangsniveau vast te leggen op 
2,3 V. Het signaal dat op de uitgang van 
de opamp staat, wordt naar een PLL 
verzonden (phase locked loop), naar 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R4,R14,R21...R25 = 1 k 
R2,R16,R18 = 4k7 

R3 = 120 k 

R5 = 22k 

R6...RI= 10 k 

R10= 18k2/1 % 

R11 = 3k3 

R12= 17k8/1 % 

R13 = 5k23/1 % 

R15= 100 k 

R17 = 2k2 

R19= 33 Q 

R20 = 680 2 

P1 = 250 k instel, horizontaal 
P2,P3 = 22 k instel, horizontaal 


Condensatoren: 
C1-C4,C13,C17,C18 = 100 n 
C5 = 4u7/16 V, radiaal 
C6,C19...C22 = 10 4/63 V, radiaal 
C7 = 33n 

C8= 10n 

C9,C10,C23 = 12n 

C11 = 330 n 

C12= 1 4, MKT 

C14,C15 = 22 p 

C16 = 100 4/25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1,D2,D6,D7 = BAT85 

D3 = LED rood, 3 mm, high eff. 

D4,D5 = AA119 of BAT85 

D8..D11 = LED, geel, 3 mm, 
high eff. 

D12 = LED, groen, 3 mm, high 
eff. 

D13 = zener 5V6/400 mW 

T1 = BC327 

IC1,IC4 = TLO72CP 

IC2 = LM567CMN 

IC3 = MAX280CPA 

IC5 = 4066 

IC6 = ST62T10 B6-HWD (gepro- 
grammeerd, EPS 996513-1) 

IC7 = 78L05 of LP2950 CZ5.0 

IC8 = ICL7660 CPA of MAX1044 


Diversen: 

JP1 = 3-polige SlL-pinheader met 
jumper 

JP2 = 2-polige pinheader met 
jumper 

K2 = 9-polige haakse sub-D-con- 
nector, female, voor printmon- 
tage 

K5 = connector voor netvoeding, 
voor printmontage 

S1 = enkelvoudige aan/uit-scha- 
kelaar 

Tri = nettrafo Monacor type 
LTR110 of MTR120 

X1 = 8-MHZz-kristal 

9-V-batterij met aansluitclip, of 9- 
V-netadapter 

print: EPS 990021-1 

geprogrammeerde controller: 
EPS 996513-1 

3,5”-floppy met Windows-soft- 
ware (SatView) en broncode 
voor het ST6-programma: 
EPS 996019-1. 
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De opzet van de software 


De hoofroutine waarmee de ST-microcontroller de grijswaarde 
van een beeldpunt vaststelt, omvat de navolgende stappen: 


1. Initialiseer register xx met de waarde 00 (aux.-waarde voor 
jump-opdracht) 

2. Enable de interrupts 

3. Disable timer-interrupt 

4. Initialiseer variabele ”dchb” (alle LED's uit) 


In een lus (loop) wordt het volgende uitgevoerd: 

5. Kopieer de inhoud van ”dchb” naar poort B (open de 
sample&hold-schakelaar, en activeer de LED's) 

6. Wacht op de neergaande flank van de NMI 


De afhandeling van de NMI bestaat uit: 

7. Sluit de sample&hold-schakelaar 

8. Lees de AD-omzetter uit 

9. Stuur het startbit naar de seriële poort 

10. Start de AD-omzetting via de ingang ”average” 

11. Herlaad de watchdog 

12. Stuur de bits 0 tot 7 naar de seriële poort 

13. Lees de A/D-omzetter uit 

14, Stuur het stopbit naar de seriële poort 

15. Start de A/D-omzetting via de ingang ”sample&hold” 

16. Indien MD-waarde < 70 dan code 1 LED naar ”dcb”, ga naar lus 

17. Indien A/D-waarde < 100 dan code 2 LED's naar ”dcb”, ga 
naar lus 

18. Indien A/D-waarde < 150 dan code 3 LED's naar ”dcb”, ga 
naar lus 

19, Code voor 4 LED's naar ”dcb”, ga naar lus 


De timing van deze lussen is kritisch. Bij 2400 Hz is een tijdslot 
van 417 us beschikbaar voor de AD-omzetting en het verzenden 
van de seriële informatie. Gelukkig kan de A/D-omzetting worden 
uitgevoerd, terwijl seriële data worden verzonden en wordt 
bepaald welke van de vier LED's moet oplichten. De bitsnelheid 
is 38.400 bits per seconde, per bit is dus 26 us beschikbaar. In dit 
tijdsbestek verwerkt de processor 16 machineecycli. 

Een software-cyclus start met het wachten op de NMI die door de 
PLL wordt opgewekt. Gedurende de vorige cyclus heeft de A/D- 
omzetter al het signaalniveau gemeten van het onderhavige beeld- 
punt (dit gebeurt via de sample&hold-voorziening). Het conver- 
sieresultaat wordt bewaard in het A/D-register. Bij stap 7 is de 
sample&hold-schakelaar gesloten, waardoor de condensator 
opgeladen kan worden tot het signaalniveau. In stap 8 wordt de 
A/D-omzetter uitgelezen. Om tijd te sparen is het startbit inmiddels 
verzonden. Vervolgens wordt een nieuwe A/D-cyclus gestart, ter- 
wijl gelijktijdig de gemiddelde waarde op ingang 8 wordt geme- 
ten (PB7). Deze waarde wordt gebruikt om de LED's aan te stu- 
ren. Een A/D-omzetting duurt tenminste 70 us. (Dit is geen pro- 
bleem, omdat het 10 bits brede datawoord gelijktijdig wordt 
verzonden. Hiervoor is 10 x26 = 260 us nodig.) 

Vervolgens worden de 8 databits verzonden. De totale timing blijft 
zeer kritisch, zoals we straks nog zullen zien. Terwijl het 8e bit 
wordt verzonden, wordt bij stap 13 de A/D-omzetter alweer uitge- 
lezen (de spanning op de average-ingang). Ondertussen is het 


laatste databit verzonden en wordt het stopbit op de seriële poort 
gezet (stap 14). Nu kan de A/D-omzetter gestart worden om de 
beeldpuntinformatie te digitaliseren. De gemeten waarde wordt 
vergeleken met een aantal detectieniveaus, zodat de juiste infor- 
matie naar ”dcb” wordt gezonden. Nu is bekend welke LED's 
gaan branden en kan de opdracht om de sample&hold-schake- 
laar te openen worden verstuurd. Vervolgens gaat de program- 
mateller weer naar de lus wijzen en de controller wacht weer op 
een NMI. De AD-conversie vindt plaats terwijl op de nieuwe NMI 
wordt gewacht. 


k 208 ps le 208 ys ‚| 


NMI 


Pin 11 sample 
Read A/D ———-— WK---- M- 
234 ys 


Data Out 


De timing is als volgt opgezet: 

NMI naar data-out: 19,5us 

Serieel uit: 234 us 

Welke LED moet aan: 42,5 uS 
Data naar poort B: 16,5us 


Bij elkaar opgeteld is 316 us nodig, dat komt globaal overeen met 
een frequentie van 3 kHz Het seriële signaal wordt als volgt 
samengesteld. Het byte in de accu (A) moet serieel worden ver- 
zonden, het LSB als eerste. Dat is eenvoudig, zult u zeggen, door 
gebruik te maken van de bekende Rotate- of Shift-Left-instructies. 
De verrassing is echter dat de ST6 deze instructies niet kent! De 
auteur heeft het probleem op een slimme manier opgelost. Zoals 
in onderstaande code te zien is, wordt gebruik gemaakt van con- 
ditionele sprongen en een nauwkeurig gekozen aantal machine- 
instructies, waardoor zeker is gesteld dat de routine altijd even 
lang is (ongeacht of aan de sprongvoorwaarde wordt voldaan). 


Label Instructie Comrent aar 

Jrs 2a, hp15 Test bit 2, jump as 1 

Nop 

Res 0, DRA wite 0 

Jrr O,x,hp16 X= 0, so al ways jump 
Hp15 

Nop 

Set 0, DRA wite 1 

Jrr O0, xhp16 X = 0, so al ways jump 
Hp16 


Op deze manier worden altijd 16 machinecycli afgewerkt, hetgeen 
overeenkomt met 26 us en een bitsnelheid van 38.400 
bits/seconde. 


IC2 en een gelijkrichter/buffer (IC 1b- 
IC4a) die gevolgd wordt door een filter 
dat opgebouwd is met IC3 en IC4b. 

Laten we eerst eens kijken naar de 
functie van de PLL. De goedkope en 
goed inzetbare NE567 is op de gebrui- 
kelijke manier ingezet, de dioden D1 
en D2 beperken daarbij het sign aalni- 
veau tot circa 0,4 volt. Instelpotentio- 
meter P2 wordt gebruikt om de cen- 
trale frequentie in te stellen op 2400 
Hz, hiermee kan de draaggolfreferen- 
tie uit het APT-signaal worden herleid. 
De gelijkrichter (IC 1b) is een actieve 2- 
fase-variant, waarbij de uitgangsni- 
veaus van beide fases met P3 afgere- 
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geld kunnen worden. 

Alhoewel het uit slechts één IC en een 
opamp bestaat, heeft dit filter zeven 
polen. Een krachtige filtering is, gezien 
de relatief kleine afstand tussen de 
draaggolf (2400 Hz) en de hoogste sig- 
naalfrequentie (1200 Hz), zeer belang- 
rijk. Bedenk daarbij dat er bij de tradi- 
tionele zendtechniek een vuistregel 
bestaat dat de afstand tussen de draag- 
golf en de hoogste te moduleren fre- 
quentie ongeveer een factor 10 moet 
zijn. Deze afstand wordt aangehouden 
om de signaalscheiding te vereen vou- 
digen. Het filter bestaat uit drie com- 
ponenten: (1) een laagdoorlaat-filter 


rond RIO en C8, (2) IC2 en (3) de But- 
terworth-sectie rond IC4b. De eerste is 
gedimensioneerd op een kantelpunt 
van 1400 Hz. Over de tweede sectie 
zegt fabrikant Maxim dat het een 5°- 
orde laagdoorlatend in strumentatiefil- 
ter betreft, waarin geen gelijkspan- 
ningsfouten optreden. De belangrijk- 
ste eigenschappen van dit IC zijn te 
vinden op de datakaart die in het afge- 
lopen maart-nummer stond. Het filter 
rond IC4b is een Butterworth-filter dat 
zorgt voor een verhoogde selectiviteit 
voor de beeldinformatie uit het APT- 
signaal. 

Het gefilterde beeldsignaal bevat de 
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grijswaardes en wordt gebruikt om 
condensator C11 op te laden via de 
elektronische schakelaar IC5a. De con- 
densator wordt daarbij als geheugen 
gebruikt voor de momenten dat de 
processor als A/D-omzetter actief is. De 
schakelaar wordt bediend door I/O -uit- 
gang PB4. 

De gemiddelde grijswaarde van een 
pixel wordt door de ST6-controller 
ingelezen via PB7, nadat het signaal 
door een filter bestaande uit R15 en 
C12 voorbewerkt is. 

De ST6-microcontroller (ICI) is zo 
geprogrammeerd dat hij meerdere 
taken quasi simultaan uitvoert. Deze 
functies omvatten: de A/D-omzetting 
van de grijsniveaus van de beeldpun- 
ten, het opwekken van een seriële 
datastroom richting PC (via Tl en K2) 
en het aansturen van het LED-array 
(D6, D9, D10 en DI1). In het kader 
gaan we hier nader op in. 

De voeding is conventioneel opgezet, 
en er kan een O9-V-batterij worden 
gebruikt of een ongestabiliseerde net- 
voeding met een uitgangsspanning 
van 9 Vpc Deze spanning wordt door 
een stabilisator (IC7, een 78L05) omlaag 
gebracht tot 5 volt. De negatieve span- 
ning (-5 V) die voor de TLO2 nodig is, 
wordt met een ICL7660 (IC8) opge- 
wekt. Hiervoor is een standaard-opzet 
gebruikt. Een zenerdiode (D13) is als 
beveiliging toegevoegd. 


OPBOUWEN 

De koperlayout en componentenopstel- 
ling van de print zijn in figuur 3te vin- 
den. Het is een enkelzijdige print 
waarop alle componenten (ook de bat- 
terij), worden gemonteerd „en die via de 


ze 
e vca 


t 


Figuur 4. Het opge- 
bouwde en werkende 
prototype van de 
weersatellietdecoder 


Elektuur Product Service leverbaar is. 
Het bouwen zal, mits nauwkeurig 
wordt gewerkt, geen problemen ople- 
veren. Let er wel op dat de weerstanden 
exemplaren zijn met een tolerantie van 
1% (eventueel nameten vóór de mon- 
tage) en dat alle gepolariseerde compo- 
nenten (diodes, elco’s, LED's, IC’s etc.) 
op de juiste wijze worden geplaatst. 


AFREGELING 

Voor de navolgende afregelprocedure 
wordt verwacht dat u kunt beschikken 
over een goed signaal. Signalen van 
weersatellieten zijn als wav-bestand op 
het Internet te vinden. 


1. Zet het signaal op de ingang en regel 
met P1 het niveau op pen 1 van IC1 
afop 2,3 V 

2. Regel P2 zo af dat de PLL de draag- 
golf van 2400 Hz invangt. LED D3 
gaat nu branden. 

3. Sluit een oscilloscoop op pen 1 van 
IC4 aan en regel met P3 de symme- 


trie van het signaal af. 

4, Maak nu een seriële verbinding met 
de PC. Kies een terminal-emulatie 
(bijvoorbeeld via HyperTerminal) en 
stel het seriële kanaal in op 38.400 
baud, 8 bits, geen pariteit, 1 stopbit, 
geen handshake. Plaats nu JP2 en 
zet JP] in de GND-positie. De con- 
verter moet nu continu een datast- 
room verzenden waarin de woor- 
den START! en ”Bildtest” te herken- 
nen zijn. Gebeurt dit, dan is de 
seriële verbinding in orde. Zoniet, 
dan is het foutzoeken geblazen. Is 
K2 goed aangesloten, is de kabel op 
de juiste wijze gemaakt en is de RS- 
232-poort van de PC goed gecon fi- 
gureerd? 


BEELDBEWERKEN MET 
SOFTWARE 
Er zijn voor de ontvangst en bewer- 
king van weerfoto’s met behulp van 
een PC verschillende goede program- 
ma’s beschikbaar. De beste de we ken- 
nen is JVFAX van Eberhard Backeshoff 
(DKSJV). Versie 7.1 van dit programma 
is op verschillende web- en ftp-sites 
(ftp funet fi) te vinden. 
Let op: het programma is noch free- 
ware, noch public domain. Bekijk daar- 
toe ook de copyright-opmerking die de 
auteur op pagina 50 van de (dikke) 
handleiding gemaakt heeft. JVFAX is 
beslist geen programma dat eenvoudig 
onder de knie te krijgen is, maar het 
beschikt over tal van krachtige functies 
om weerbeelden te ontvangen. Is deze 
materie voor u nieuw, denk dan niet 
dat u JVFAX in een avondje volledig 
kunt doorgronden. 
Andere geschikte programma’s zijn 
WXSAT24 en SatView. De laatste 
werkt onder Windows en is speciaal 
voor de hier beschreven decoder ont- 
wikkeld. U vindt het programma op de 
Elektuur-diskette EPS 996019-1. Hierop 
staat ook de broncode van de software 
(METEOSAT.ASM) waarmee de ST6 
geprogrammeerd is. 

(990021) 


Figuur 5. Een voorbeeld van de resulta- 
ten die bereikt kunnen worden met de 
decoder en het programma SatView. 


DV 
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Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden 


APBRIGKTOR, 


tijkervaringen van de redactie. 


TDAS552 


stereo IC-versterker 


met digitale volumeregeling 


Philips heeft een 
uiterst compact geïn- 
tegreerd stereover- 
sterkertje uitgebracht 
dat helemaal is toege- 
sneden op personal- 
audio-systemen, note- 
book-PC's, spelletjes, 
muziekinstrumenten 
en andere toepas- 
singen die voldoende 
hebben aan een ver- 
mogen van maximaal 
2x 14 Waan8 0. 


De TDA8552 draait op een voedings- 
spanning van 33 V of 5 V en bevat 
naast een stereo audioversterker tevens 
een digitale volumeregeling met een 
bereik van 80 dB, waarvan de bedie- 
ning gebeurt met twee externe druk- 
toetsen of een tuimelschakelaar. Een 
auto-repeat-functie zorgt dat bij het 
vasthouden van de druktoetsen de 
geluidssterkte continu vergroot of ver- 
kleind wordt. 

Een uniek feature is voorts dat de 
TDA8552 automatisch detecteert dat er 
een koptelefoon wordt aangesloten en 
dan de aangesloten luidsprekers uit- 
schakelt. Vermeldenswaardige eigen- 
schappen zijn voorts dat het IC 
beschikt over een energiesparende 
standby-mode (stroomopname 1 A!) 
en dat het uitstekend bestand is tegen 
de inwerking van hoogfrequent stoor- 
signalen. 

Behalve met behulp van drukknoppen 
valt de digitale volumeregeling desge- 
wenst ook vanuit de I/O -poort van een 
microcontroller aan te sturen. Via een 


beschreven; als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd 
op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op prak- 


tweede stuuringang kan de TDA8552 
in de mute- of standby-mode worden 
geschakeld. Als de versterker opnieuw 
wordt geactiveerd, wordt automatisch 
de laatst gekozen geluidssterkte weer 
ingesteld. 

Voor het beoogde toepassingsgebied 
biedt de miniatuur-versterker een uit- 
stekende kwaliteit. De vervorming blijft 
bij 0,5 W onder de 0,1%, de stoorsig- 
naalonderdrukking is beter dan 50 dB 
en in- en uitschakeleffecten worden 
effectief geëlimineerd. Kortsluitvaste 
uitgangen, ingebouwde beveiliging 
tegen elektrostatische ontladingen en 
temperatuurbeveiliging garanderen 
voorts een hoge bedrijfszekerheid. De 
EMC-eigenschappen zijn zelfs zodanig 
dat bij inbouw in een HF-systeem geen 
of slechts een minimale afscherming 
vereist is. 


HET INWENDIGE 

De TDA5882 is te krijgen in twee SMD- 
behuizingsvarianten, namelijk de 
small-outline-package SOT163-1l en de 


PINNING 

SYMBAL PIN DESCRIPTION 

GND1 1 ground 1, substrate/leadframe GND4 
OUI2+ 2 positive loudspeaker terminal output channel 2 OUTI- 
Voot 3 supply voltage 1 

HPS 4 digital input for headphone sensing Vppa 
MODE 5 digital trinary input for mode selection (standby, mute and operating) IN 
UDO 6 digital trinery input for volume control channel 1 

UIDOML 7 digital trinary input for volume control channel 2 Se 
Vopp ê supply voltage 2 TRA IN2 
OUTZ- 9 negative loudspeaker terminal output channel 2 

GND2 10 ground 2, substrate/leadframe GAINSEL 
GND3 11 ground 3, substrate/leadframe VoD3 
OUT1+ 12 positive loudspeaker terminal output channel 1 

Vor 13 supply voltage 3 OUT» 
GANSE 14 digital input for gain selection GND3 
IN2 15 audio input channel 2 

SVR 16 half supply voltage, decoupling ripple rejection 990012 - 11 
IN1 17 audio input channel 1 

Voy 18 supply voltage 4 

OUTI- 19 negative loudspeaker terminal output channel 1 Figuur 1. De pen-aansluitingen van 
GND 20 ground 4, substrate/leadfrarme de TDA8552T en TDA8552TS. 
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‘shrink"-versie SOT266-1. Bij de eerste 
komt er een "T" achter het typenum- 
mer en bij de tweede 'TS". Beide behui- 
zingen bezitten 20 pennen, waarvan 
figuur 1 de aansluitingen geeft. Voor 
de SOT163-1 geldt dat de massapen- 
nen 1,10, 11 en 20 mechanisch met het 
leadframe en elektrisch met het sub- 
straat zijn verbonden. Bij montage op 
een print kunnen deze pennen op een 
kopervlak worden gesoldeerd om de 
thermische weerstand te verkleinen. 
Om inzicht te krijgen in de werking 
van het IC is in figuur 2 het inwendig 
schema afgedrukt, compleet met de 
benodigde externe componenten. We 
zullen de diverse deelschakelingen 
even kort de revue laten passeren: 


Eindversterker 

Hierbij gaat het om een brugconfigu- 
ratie, bestaande uit twee complemen- 
taire CMOS-eindtrappen ("MASTER" 
en "SLAVE"). Het spanningsverlies ligt 
voor MOS-transistoren rond 1 V, zodat 
bijeen voedingsspanning van 5 V en 
een luidsprekerimpedantie van 8 Q 
een uitgangsvermogen van 1,4 W haal- 
baar is. De versterking kan via pen 14 
worden ingesteld op 20 of 30 dB. 


Spanningsversterking 
Het functieblok "GAIN SELECTION " 


maakt afhankelijk van de toepassing 
een keuze mogelijk tussen een verster- 
king van 20 dB of 30 dB. In het eerste 
geval wordt pen 14 aan massa gelegd 
en in het andere geval aan de positieve 
voedingsspanning. Het omschakelen 
tijdens bedrijf is niet aan te bevelen, 
omdat dit vervelende bijgeluiden 
geeft. 


Ingangsverzwakker 

Het blok "VOLUME CONTROL" 
vormt in feite een digitaal bestuurde 
ingangsverzwakker, met een bereik 
van 0 dB tot -80 dB. De verzwakking 
kan via de UP/DOWN-pen in 64 stap je 
worden ingesteld. Beide kanalen heb- 
ben hun eigen ingangsverzwakker, 
zodat ook de stereobalans instelbaar is. 


Volumeregeling 

Het regelgedrag wordt bepaald door 
de toestand van de UP/DOWN-pen- 
nen. Wanneer de pen zweeft, blijft het 
volume onveranderd. Negatieve pul- 
sen resulteren in een lager volume en 
positieve pulsen in een hoger volume. 
Elke puls betekent een sterkteverande- 
ring van 1,25 dB. 


massa resp. naar de plus. Meteen na 
inschakelen van de voedingsspanning 
bedraagt de verzwakking standaard 
—40 dB, zulks ter beveiliging van de 
aangesloten luidsprekers of hoofdtele- 
foon. 


Auto repeat 

Als een van de volumetoetsen wordt 
vastgehouden en de UP/DO WN -pen 
gedurende een tijd t‚‚ hoog of laag 
blijft, dan gaat het IC zelf up- of down- 
pulsen produceren met een frequentie 
U/trepear De wachttijd en de herhaling- 
stijd worden ingesteld door middel 
van een interne RC-oscillator met een 
nauwkeurigheid van #10%. 


Volume in standby 
Wanneer er wordt omgeschakeld naar 
de mute- of standby-mode, dan blijft 
de ingangsverzwakker op de inge- 
stelde waarde staan, op voorwaarde 
dat de spanning op de Vop-pen niet 
onder de minimale voedingsspanning 
daalt. Na terugschakelen naar de nor- 
male mode staat het IC dus weer in de 
laatst ingestelde volumestand. 
Zolang de minimale 


In de standaard-app li- 
catie wordt het volume 
ingesteld met een dub- 
bele drukknop naar 


Figuur 2. Inwendig 
schema van het IC, 
met de voor de stan- 


daard-applicatie beno- 
digde externe compo- 


voedingsspanning 
beschikbaar is, blijft de 
volumestand ook in de 
standby-mode behou- 
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Tabel 1. Maximum waarden volgens IEC 134. 


SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. 
Vop supply voltage operating -0,3 
V input voltage -0,3 
lorm repetitive peak output current - 
Tstg storage temperature -55 
Tamb operating ambient temperature -40 
Vc AC and DC short-circuit safe voltage 5 
Piot maximum power dissipation SO20 à 
SSOP20 - 


MAX. UNIT 
+5,5 4 
VDD + 0,3 4 

1 A 

+ 150 °C 
+85 °C 
5,5 4 
22 Ww 
1,1 Ww 


den. De stroomopname is in standby 
met ca. 1 KA extreem laag. Ook tijdens 
het verwisselen van de batterij blijft het 
ingestelde volume bewaard, mits er 
een redelijke bufferelco wordt toege- 
past. 


Mode select 

Het IC staat in standby als MODE-pen 
5 zich op een niveau bevindt tussen 
Vopen Vop-0,5 V. Wanneer op pen 5 
een spanning staat van minder dan 
0,5 V‚,dan is de versterker volledig ope- 
rationeel, en bijeen spanning tussen 
1 Ven Vop-l V staat de versterker in de 
mute-mode. 

De mute-mode is vooral nuttig voor 
kortstondige onderbrekingen van het 
uitgangssignaal, mèt behoud van het 
ingestelde volume. Ook tijdens het 
opladen van de ingan gscondensator is 
de mute-mode handig. Dit laatste kan 
worden gerealiseerd door de MODE- 
pen op de halve voedingsspanning te 
houden of door ongeveer 100 ms te 
wachten met het geven van de eerste 
UP-pulsen. 


Headphone sense 

Zoals te zien in figuur 2,kan er via een 
koppelcondensator ook een hoofdtele- 
foon worden aangesloten. Als daarbij 
de HPS-pen 4 wordt bedraad zoals 
aangegeven, dan zorgt het unieke 
“headphone sense "-systeem ervoor dat 
de TDA8552 zelf merkt dat er een 
hoofdtelefoon in de bus is gestoken. 
Zonder hoofdtelefoon zal het span- 
ningsniveau op pen 4 "laag" blijven. Bij 
elke spanning lager dan V‚o-l V op de 
HPS-pen blijven de luidsprekers 
gewoon werken. Dat gebeurt ook 
indien pen 4 niet wordt aangesloten. 
Wanneer een hoofdtelefoon wordt 
aangesloten, wordt de HPS-pen op 
voedingsspanningsniveau gebracht. 
Het IC schakelt dan om van brugcon- 
figuratie op "single ended", hetgeen 
betekent dat de SLAVE-versterkers in 
standby worden geschakeld. OUT1-— 
en OUT2- worden daarmee zwevende 
uitgangen en de luidsprekeruitgangen 
worden zo'n 80 dB verzwakt. 

Een van de voordelen van dit systeem 
is dat de luidsprekerstroom nu niet 
steeds door het omschakelcontact in de 


Tabel 2. Belangrijkste specificaties bij een voedingsspanning van 5 V 


SYMBOL PARAMETER 

P5 output power 

THD total harmonic distortion 

Von) noise output voltage 

SVRR supply voltage ripple rejection 
Vi(max) a maximum input voltage 

Asup channel suppression 

Acs channel separation 

Notes 


1. Volume setting at maximum. 

2. The noise output voltage is measured at the output in a frequency band from 20 Hz to 20 kHz (unweighted), Rsource =0 Q. 

3. Supply voltage ripple rejection is measured at the output, with a source impedance of Rsource = 0 @ at the input. The ripple voltage is 
a sine wave with a frequency of 1 kHz and an amplitude of 100 mV (RMS) is applied to the positive supply rail, gain select pin is LOW 
(0 V). 

4. Channel suppression is measured at the output with a source impedance of Resource = 0 Q at the input and a frequency of 1 kHz. The 
output level in the operating single-ended channel (OUT+ ) is set at 1 V(RMS). 


CONDITIONS MIN. 
THD = 10%; R‚ =8Q 1,0 
THD = 10%; R‚ =16Q - 
THD = 0,5%; R‚ =8Q 0,6 


THD = 0,5%; Rj =16Q - 
P‚= 0,1 W: note 1 - 
P‚= 0,5 W; note 1 = 
GAINSEL. = 0 V: note 2 - 
GAINSEL. = Vpp ; note 2 = 


note 3 50 

THD = 1%; = 

G,= -50to 0 dB 

Vips = Vop „note 4 70 
50 


jack-connector hoeft te lopen, met alle 
mogelijke vermogensverlies vandien. 
Een ander voordeel is dat de rust- 
stroom vermindert als de hoofdtele- 
foon wordt aangesloten. 


PRAKTISCHE ZAKEN 

Tot slot nog wat nuttige gegevens. In 
tabel 1 zien we de voor de TDA8552 
geldende grenswaarden, terwijl in 
tabel 2 de belangrijkste specificaties 
zijn opgesomd. Deze specificaties zijn 
opgemeten bij een voedingsspanning 
van 5 V, een omgevingstemperatuur 
van 25°C, een uitgangsbelasting van 
8 Qen een frequentie van 1 kHz (ten- 
zij anders vermeld). 

Voor hen die graag eens met het IC 
willen experimenteren, is het tenslotte 
een aardig detail dat fabrikant Philips 
voor de applicatieschakeling van 
figuur 2 een (dubbelzijdige) testprint 
heeft ontworpen. Deze is te vinden in 
de datasheet die via het Internet als 


pdf-document beschikbaar is 
(http://www.semiconductors.philips.com). 
(990012) 

TYR MAX UNIT 

1,4 = Ww 

0,8 5 4 

1,0 > Ww 

0,6 5 4 

0,15 0,4 % 

0,1 0,3 % 

60 100 HV 

100 = uv 

55 p dB 

= 1,75 4 

80 5 dB 

= = dB 
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AUDIORK VIDEO 


Titan 2000 


twee versterkers ín brug 


Belofte maakt schuld. 
In deel 1 hebben we 
al toegezegd dat onze 
nieuwe versterker 
2000 watt kon leve- 
ren, iets dat uiteraard 
al vaststond toen voor 
de naam ” Titan 2000” 
werd gekozen. Dit 
respectabele vermo- 
gen is alleen haalbaar 
met twee monoblok- 
ken in brugschake- 
ling. In deze bijdrage 
vertellen we hoe dat 
in zijn werk gaat en 
wat de resultaten zijn 
van deze Titanenbrug. 


__ E 


Deze extra aflevering van de Titan 
2000-serie kan worden beschouwd als 
een soort toegift voor de zeer ”watt- 
hongerigen” onder ons audiopubliek. 
Door het schakelen van twee mono- 
blokken in brug, kan het toch al niet 
bepaald kinderachtige vermogen van 
de Titan worden opgevoerd tot een 
sinusvermogen van 1,6 kW en een 
muziekvermogen van exact 2 kW aan 
4 Q. Qua vermogen is dit het maxi- 
mum dat wij voorlopig te bieden heb- 
ben. Lezers die dit nog altijd te mager 
vinden, zullen hun heil dus elders 
moeten zoeken. 


BRUGPERIKELEN 
Laten we het eerst even hebben over 
het fenomeen “brugversterker”. Nog 


altijd wordt daar in bepaalde audiofiele 
kringen ietwat laatdunkend over 
gedaan, alsof een brugschakeling iets 
minderw aardigs zou zijn en kwalitatief 
slechter dan een ”gewone” versterker. 
Die opvatting is volstrekt onjuist en 
berust waarschijnlijk op een oud voor- 
oordeel. Vroeger werd aan de ingang 
van een brugversterker vaak een wat al 
te simpele fasedraaier toegepast, waar- 
door de eigenschappen van de brug- 
configuratie inderdaad beduidend 
slechter waren dan van de enkelvou- 
dige versterkers waaruit hij was opge- 
bouwd. Maar als men een en ander fat- 
soenlijk uitvoert, dan hoeft er helemaal 
geen verslechtering op te treden. In het 
aparte kader met specificaties is dan 
ook te zien dat de eigenschappen van 
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Figuur 1. Dit is de ingreep die nodig is om twee verster- 
kers in brug te schakelen. De versterkerprinten dienen zo 
dicht mogelijk bij elkaar te worden opgesteld. De symme- 


de brugversie beslist 
niet slechter zijn dan 
van de enkelvoudige 
Titan. Alleen de dem- 
pingsfactor is noodgedwongen lager, 
maar op zich is die nog steeds zeer 
goed. 

Verder hoor je over brugversterkers 
nog al eens de klacht dat ze zo lastig te 
bouwen en omvangrijk zijn. Dat klopt 
natuurlijk. Maar de conclusie ”dat het 
daarom verkieslijker is om voor het- 
zelfde vermogen een enkelvoudige 
versterker te maken”, is weer wat te 
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trische ingang kan met een op print 980026-1 gebouwde 
omzetter weer tot een asymmetrische worden omgewerkt. 


gemakkelijk. Brugversterkers bieden 
nu eenmaal het belangrijke voordeel 
dat er bij een relatief lage voedings- 
spanning veel vermogen mee gepro- 
duceerd kan worden. En soms is er 
domweg geen hogere voedingsspan- 
ning beschikbaar of mogelijk. Dat geldt 
bij accuvoeding natuurlijk, maar dat 
geldt evenzeer in ons geval. Een 2-kW- 
versterker zònder brugschakeling zou 


een symmetrische voe- 
dingsspanning vergen 
van #130 V, dus in totaal 
260 V! Ga daar maar eens 
een voeding voor contrueren en ga 
daar maar eens drivers en eindtransis- 
toren voor zoeken ! 

Wel een hebbelijkheid van brugver- 
sterkers is dat door het samenschake- 
len van de twee versterkers automa- 
tisch een symmetrische ingang ont- 
staat. Of dat een nadeel of een 
voordeel is, hangt er maar van af. In 
professionele kringen wordt meestal 


SN 


Figuur 2. Het prototype van de 
brugversterker is tijdens de 
diverse meetsessies danig aan 
de tand gevoeld. Hij bleef zich 
echter onder alle omstandighe- 
den voorbeeldig gedragen. 


van _symmetri- 
sche ingangen 
gebruik gemaakt. 
Maar ook voor 
hen die een ”nor- 
male” asymmetri- 
sche ingang wensen, is er geen enkel 
probleem. In Elektuur maart ‘98 is voor 
dit doel een uiterst simpele omzetter 
gepubliceerd, die dit karwei heel wat 
beter klaart dan de “één -tran sistor-fase- 
draaiers” uit vroeger tijden. De print 
hiervoor is onder nummer 980026-1 
nog altijd in onze Product-Service ver- 
krijgbaar. 


PRAKTIJK 

Hoe gaat het in brug schakelen nu in 
de praktijk in zijn werk? 

Wel, om te beginnen worden de beide 
monoblokken geheel compleet opge- 
bouwd volgens de in deel 3 gegeven 
aanwijzingen, elk met hun eigen voe- 
ding. We zouden nu verder kunnen 
volstaan met de mededeling dat de 
massa-aansluiting van de beide printen 
met elkaar worden doorverbonden, de 
ingangspennen van beide printen als 
symmetrische ingang fungeren, en de 
uitgangsbelasting (de luidspreker) 
wordt aangesloten tussen de punten 
LS+ van beide printen. Dat is waar 
alles in feite op neerkomt. Maar omdat 
een en ander best kritisch is, zullen we 
er toch maar even wat gedetailleerder 
op ingaan. 

Allereerst is het in verband met de sta- 


D 


biliteit van groot 
belang dat de ver- 
sterkerprinten zo 
dicht mogelijk bij 
elkaar worden 
opgesteld - een 
afstand van 5 cm geldt hier als veilig 
maximum. De beide versterkers zullen 
dus straks ook in één behuizing moe- 
ten worden ondergebracht. 

Voor de uitvoering van de verbindin- 
gen verwijzen we naar figuur 1. Zorg 
dat voordat u begint te solderen de 
voedingsspanning is uitgeschakeld en 
de afvlakelco’s de tijd hebben gekre- 
gen om te ontladen. 

Als eerste wordt de voedingsnul-aan- 
sluiting van de ene print doorver- 
bonden met die van de andere. Dit 
dient met kabel van tenminste 4 mm? 
te gebeuren. De isolatie van dit stuk 
kabel moet precies in het midden 
voor een deel worden verwijderd, 
omdat dit als centraal massapunt 
voor de nieuwe ingang gaat dienen. 
Aansluitend worden de tegenover 
elkaar liggende ingangsmassapunten 
van de beide printen langs de kortste 
weg met dit centrale massapunt ver- 
bonden, ook weer met dikke (min. 
1,5 mm?) kabel. 

De banaanstekerbussen voor de luid- 
spreker worden (met 4 mm? kabel) 
zoals aangegeven verbonden met de 
punten LS+ van beide printen. De sig- 
naalpennen van de symmetrische 
XLR-ingangsbus (pen 2en 3) worden 
door middel van twee-aderige afge- 


schermde kabel ver- 
bonden met de regu- 
liere ingangspennen 
van de twee printen; 
de aan pen 1 liggende 
afschermingen wor- 
den aan het eind van 
de kabel aan elkaar 
geknoopt en met het 
centrale massapunt 
verbonden. Zoals we 
het nu zeggen, klinkt 
het misschien wat 
ingewikkeld, maar 
figuur 1 laat zien dat 
de bedrading in feite 
een heel simpele ope- 
ratie is. 

Het enige dat nu nog 
dient te gebeuren is 
dat in beide verster- 
kerprinten jumper JP2 
wordt verwijderd. 
Met deze maatregel 
wordt de verbinding 
tussen ingangs- en 
luidsprekermassa ver- 
broken, teneinde 
iedere kans op onge- 
wenste meekoppeling 
te vermijden. 


AÁFREGELING? 
Na deze bedradingsklus zijn de twee 
afzonderlijke eindtrappen getransfor- 
meerd tot brugversterker. Specifieke 
problemen zijn verder nauwelijks te 
verwachten. In wezen geldt dat als de 
afzonderlijke versterkers tevoren goed 
functioneerden,er geen enkele reden 
te bedenken valt waarom de combina- 
tie van beide tot brugversterker niet 
vlekkeloos zou werken — mits de ver- 
sterkermodules echt zo dicht mogelijk 
bij elkaar zijn geplaatst, want dat is van 
essentieel belang. 
Rest nog de vraag of er iets moet wor- 
den afgeregeld. Uit voorzorg hadden 
we voor het afregelen van de com- 
mon-mode-onderdrukking bij brugge- 
bruik het netwerk RO/P1 toegevoegd, 
dat met JPI inschakelbaar is gemaakt 
(zie deel 1). Achteraf blijkt dit netwerk 
hiervoor gelukkig niet nodig. Zelf bij 
kritische metingen viel nauwelijks of 
geen verschil te constateren mèt en 
zònder optimale afregeling van Pl in 
een van de kanalen. Het netwerk is 
hiervoor dus overbodig. Voor de ware 
puristen is er wèl nog een denkbare 
toepassing van RO/P1. Wanneer men 
het netwerk in één van de versterker- 
printen van de brugschakeling mon- 
teert en JP] sluit, kan men de verster- 
kingsfactor van de brugconfiguratie 
zodanig afregelen dat die exact gelijk is 
aan die van een tweede brugversterker. 
Dit kan nuttig zijn bij zeer kritisch ste- 
reogebruik. 

(990001-4) 


Elektuur 6/99 


Specificaties 


bij een voedingsspanning van #70 V(#72 Vnullast) en een ruststroom van 0,2...0,4 A 


- ingangsgevoeligheid: 2,1 Vor 
- ingangsimpedantie: 87 kQ 
- sinusvermogen (0,1% THD): 950 W8 Q 1,5kW4 
- sinusvermogen (1% THD): 1 k W8 1,6 kKW4 Q 
- muziekvermogen (burst 1:20): 1,1 KWB Q 2kW4 
- vermogensbandbreedte: 1,5 Hz..220 KHz 
- slew rate: 170 Vws (stijgtijd 1,5 vs) 
- signaal/ruis-verhouding 
(to.v 1 W8 9): 97 dB (A-gewogen) 
93 dB (B = 22 kHz lin.) 
- harmonische vervorming (THD): 8 4Q 
(bandbreedte 80 kHz) 
bij 1 kHz: 0,0033% (1 W) 0,0047% (1 W) 
0,002% (700 W) 0,006% (1200 W) 
bij 20 kHz: 0,015% (700 W) 0,038% (1200 W) 
- intermodulatievervorming: 
(50Hz:7kHz= 4: 1) 0,0025% (1 W) 0,004% (1 W) 
0,0095% (500 W) 0,017% 800 W) 
- dynamische IM-vervorming 
(blok 3,15 kHz met sinus 15 kHz) 0,0038% (1 W) 0,005% (1 W) 
0,0043% (700 W) 0,0076% (1200 W) 
- dempingsfactor (bij 8 Q): > 350 (1 kHz) 


> 150 (20 kHz) 
- open-loop-parameters: 


versterking: 8600 x 
bandbreedte: 53 kHz 
uitgangsimpedantie: 8,20 


1,6kW/40 


TkW/8O. 


20 50 100 200 500 Ik 2k 5k 10k 20k 
Hz 990001 -4- 12 


Als men het meetrapport uit deel 3 er nog even bij neemt, dan wordt duidelijk dat de specificaties van de brugversterker 
in grote lijnen vergelijkbaar zijn met die van een monoblok. De Intermodulatievervorming valt zelfs iets beter uit. Vanwege 
de sterke verwantschap tussen beide versterkerversies drukken we niet alle curves opnieuw af. Alleen de vermogens- 
curve bij 1% THD willen we u niet onthouden. We zien hier bij een belasting van 8 Q en 4 Q twee nagenoeg aalgladde cur- 
ves op een vermogensniveau van respectievelijk 1 kWen 1,6 kW Het hierboven vermelde muziekvermogen is gemeten 
met een pulssignaal dat het karakter van muziek benadert. Sommigen gebruiken hiervoor een signaal met een puls/pauze- 
verhouding van 1:1000, sommigen nemen 1:100, maar om het realistisch te houden, zijn wij uitgegaan van een verhou- 
ding 1:20. Hierbij bedroeg het afgegeven vermogen exact 2 kW aan 4 Q. Om de betrekkelijkheid te onderstrepen van 
deze vermogensmetingen tekenen we aan dat het verschil tussen 2 kW ten opzichte van bijvoorbeeld 1,6 kW resulteert 
in een net-hoorbaar geluidsdrukverschil van 1 dB in de luidspreker. 

Over de gehoormatige indruk kunnen we niet veel zeggen. We waren simpelweg niet in staat om de brugversterker bij 
zijn volle vermogen te beluisteren. Onze referentieboxen "lusten” pieken tot zo'n dikke 200 Wen niet meer. Tot dat niveau 
klonk de brugschakeling in onze oren exact hetzelfde als de normale versie. En de meetcijfers geven geen aanleiding 
om te veronderstellen dat hij zich bij hogere niveaus plotseling totaal anders zou gaan gedragen. Verder zal men zich 
voor wat betreft het “high-power-gedrag” moeten baseren op de meetresultaten hierboven. 
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v MODELBOUW 


EDITS Pro 


PC-bestuurde treinregeling 


Het digitale treinbe- 
sturingssysteem 
EDITS is al vele jaren 
een topper. Toch werd 
het tijd om een aantal 
sleutelcomponenten 
uit dit systeem te 
moderniseren. De 
control-unit is als eer- 
ste aan de beurt. Met 
de vervanging van 
deze belangrijke 
schakeling is het 
treinbesturingssys- 
teem weer helemaal 
bij de tijd. Bovendien 
krijgt de PC vanaf nu 
een prominente rol in 
het systeem en opent 
hij de weg naar vele 
nieuwe toepassingen. 


ontwerp: ing. S. van de Vries 
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deel 1: de hardware 


Elektronica en modeltreinen blijken 
het goed met elkaar te kunnen vinden. 
Doordat de elektron ica-componenten 
steeds kleiner geworden zijn, is het 
inmiddels mogelijk om een locomotief, 
wissel of seinpaal van intelligentie te 
voorzien. Ook de gerenommeerde 
fabrikanten zoals Märklin hebben op 
deze ontwikkelingen ingespeeld. In de 
vorige uitgave van Elektuur zijn we 
hierop al ingegaan. 

Het nadeel van veel kant en klare sys- 
temen is dat ze (behoorlijk) duur zijn. 
Ons zelfbouwsysteem EDiTS liet voor 
het eerst zien dat de zelfbouwer een 
goedkoop alternatief kan realiseren. 
Bovendien is het zelfbouwsysteem 
transparant en dus ook geschikt voor 
kant en klare systemen: locomotieven 
die voorzien zijn van een Märklin-loc- 
decoder of daarmee compatibel zijn, 
kunnen direct met EDITS gecombi- 
neerd worden. Daarmee heeft de 
gebruiker alle vrijheid bij het samen- 


stellen van zijn treinbaan. 

EDiTS Pro borduurt op de ingeslagen 
weg voort en vervangt die componen- 
ten uit het EDiTS-systeem die techno- 
logisch inmiddels wat verouderd zijn, 
om te beginnen dus de control-unit. 
Compatibiliteit met bestaande syste- 
men heeft hierbij een grote rol 
gespeeld. Dit betekent voor de gebrui- 
kers van EDITS dat bestaande investe- 
ringen (zoals de booster, de terugmel- 
ders en de wissel- en locdecoders) hun 
waarde behouden. Ook bestaande pro- 
ducten van Märklin en Lenz zijn te 
gebruiken. Kortom, vrijheden in over- 
vloed. 

Een nieuw element van EDITS Pro is 
dat er een interface naar de PC in de 
control-unit geïntegreerd is. Hebt u een 
modeltrein en wilt u het verkeer op de 
spoorbaan via het beeldscherm in 
goede banen leiden, dan is daarvoor 
alle ruimte aanwezig. De Windows- 
software die dit mogelijk maakt, komt 
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max. 8 regelaars 


microcontroller 


bijv. Märklin 


EDITS 


volgende maand uitvoerig aan de 
orde. Deze maand beperken we ons tot 
de hardware van de control-unit en de 
handregelaars. 


SCHEMATISCHE OPZET 
In figuur 1 is blokschematisch de opzet 
van het treinbesturingssysteem 
geschetst. De twee verticale lijnen die 
het beeld in tweeën splitsen, stellen de 


5V 
® 
(8) C6 
? 100n 


Figuur 1. Het blokschema van 
de meest eenvoudige opzet van 
de digitale treinbesturing. 
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spoorbaan voor. Links van het spoor 
vinden we de componenten die 
betrokken zijn bij de aansturing van de 
treinbaan. In de stand-alone uitvoering 
bevat dit deel van het systeem maxi- 
maal acht regelaars, de microcontrol- 
lerbesturing en de booster. Via de boos- 
ter worden de digitale besturingssig- 
nalen op het modelspoor gezet. Met 
behulp van deze eenvoudige opzet 


5V(#) 


C4, C9..C12 = 47u / 25V 


treindetectie 
module 


M 


terugmeld 
module 
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Figuur 2. Het blokschema van 
een digitale treinbesturing rond 
de nieuwe control-unit. Alle 
functies die nodig zijn, zijn in 
het schema terug te vinden. 


Figuur 3. Het schema van de 
control-unit. Door gebruik te 
maken van een krachtige micro- 
controller is de opzet bijzonder 
compact geworden. 
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K8 op PCB 
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Figuur 4. Via deze simpele inter- 
face worden de signalen op de 
booster-uitgang van de control- 
unit geschikt gemaakt voor de 
EDiTS-booster. 


Onderdelenlijst boosterinterface 


Weerstanden: 
Ríi= 12k 


Halfgeleiders: 

D1 = 8V2/400 mW 
D2= LED 

D3 = 1N4148 


Diversen: 

S1 = drukknop met verbreekcontact 

K1 = 5-polige DIN-bus voor print- 
montage 

Rei = relais 12 V 

S2 = drukknop met maakcontact 


naar K7 op PCB 


naar Edits terugmeldunits 
980085 - 2-15 


Figuur 5. De EDiTS-terugmeld- 
units kunnen via deze adapter op 
de zespolige aansluiting (con- 
form Märklin-opzet) van de con- 
trol-unit worden aangesloten. 
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kunnen gelijktijdig maximaal acht 
locomotieven onafhankelijk van elkaar 
bestuurd worden. 

Aan de andere zijde van de rails is de 
loedecoder geschetst. Om op de bestu- 
ringssignalen te kunnen reageren, 
moeten de locomotieven op hun beurt 
voorzien worden van een stukje intel- 
ligentie: de locdecoder. Hiervoor zijn 
twee mogelijkheden denkbaar: of er 
wordt gebruik gemaakt van een loco- 
motief die vanaf de fabriek al voorzien 
is van een geschikte decoder, of een 
bestaande locomotief wordt voorzien 
van een zelf te bouwen decoder. Van 
Märklin ondersteunt EDITS Pro de 
decoders C80, C81, C90 (deze gebrui- 
ken het oude Motorola-formaat) de 
delta-decoders en de decoders die het 
nieuwe Motorola-formaat ondersteu - 
nen,de 60901, 60902, C95, C95/2. Ook 


decoders van Lenz en andere met 
Märklin compatibele systemen kunnen 
gebruikt worden. Tenslotte wordt er 
door de auteur nog gesleuteld aan de 
zogenaamde super-locdecoder. Deze 
decoder gaat een aantal interessante 
nieuwe functies ondersteunen. Hiertoe 
wordt gebruik gemaakt van het 
nieuwe Motorola-formaat. Mogelijk 
komen we op deze decoder in een 
latere fase nog terug. 

Een locdecoder die volgens het oude 
Motorola-formaat werkt, maakt het 
mogelijk de rijrichting en snelheid van 
een locomotief te regelen. Daarnaast is 
ruimte aan wezig voor één aanvullende 
functie zoals het schakelen van de inte- 
rieurverlichting, een stoomfluit of de 
ontkoppeling. 


ER IS MEER MOGELIJK 
Het kan completer, dat is te zien in het 
blokschema van figuur 2. Hart van het 


geheel is het omkaderde blok 
bestaande uit de buffers voor de terug- 
melders, de microcontroller en de 
seriële interface. Deze control-unit 
communiceert met de gebruiker via 
maximaal acht analoge regelaars en 
een optionele seriële verbinding naar 
een PC. Met name deze laatste opent 
de mogelijkheid om aan het model- 
spoor een nieuwe dimensie toe te voe- 
gen. Om een computerbestuurde 
treinbaan mogelijk te maken, is ook 
informatie vanaf de spoorbaan nodig. 
Een computer kan het verkeer op de 
spoorbaan immers pas regelen als hij 
weet waar de treinen zich bevinden. 
Let op: er wordt alleen geregeld op de 
positie van de treinen. Wissel- en sein- 
standen worden niet ingelezen. Zij 


Figuur 6. Het schema 
van de handregelaar. 
Naast een potentiome- 
ter bevat hij zes scha- 
kelaars en een draad- 
brug. 


handregelaar 


DB15 connector: 


pen 1: aan K4 pen 1 
pen 2: aan K4 pen 2 
pen 3: aan K4 pen 3 
pen 4: aan K4 pen 4 
pen 5: aan K4 pen 5 
pen 6: aan K4 pen 6 
pen 7: aan K4 pen 7 
pen 8: aan K2 pen 1.8 (8 regelaars) 


pen13: GND (b.v. K5 pen 9) 
pen14: aan K5 pen 1.8 (8 regelaars) 
pen15: + 5V (b.v. K5 pen 10) 


Onderdelenlijst handregelaar 


Weerstanden: 
Ri= 1k 
Pi = 10 k 


Diversen: 
S1..S6 = drukknop met maakcon- 
tact 


K1 = 15-polige sub-D-connector 
(female) 


kunnen wel via de software bestuurd 
worden, functies waarop EDiTS Pro 
uiteraard voorbereid is. 


DECODEREN OP MAAT 

Bij een digitale treinbesturing zijn een 
aantal decoders nodig om het verkeer 
op het spoor te regelen. Naast de rond- 
denderende locomotieven zijn er wis- 
sels, seinpalen, ontkoppel-units en 
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andere componenten die we maar alte 
graag op afstand besturen. Ook in de 
wagons van de trein kunnen functies 
aanwezig zijn, bijvoorbeeld interieur- 
verlichting, die op afstand geschakeld 
moeten kunnen worden. Bovendien is 
het belangrijk om te weten waar de 
verschillende locomotieven zich bevin- 
den. Speciale units (de terugmeldmo- 
dules) signaleren het passeren van een 
trein en melden dit aan de control-unit. 


SLECHTS ÉÉN 
MICROCONTROLLER 

In figuur 3 is het schema van de 
nieuwe control-unit te vinden. Eigen- 
lijk is er heel weinig over te zeggen. De 


980085-1 
K4(OOOOOO0OO00 


ek ekekekekekeke) 


HOLX271a (9) 
L-580086 


®) 


schakeling is compact en helemaal 
digitaal. De bits en bytes komen samen 
in het hart van dit project: de 
MC68HC705B16. Deze Motorola-con- 
troller beschikt over acht analoge 
ingangen (ANO...AN7) drie 8-bits I/O - 
poorten, een seriële aansluiting en een 
ingebouwde oscillator. Kan het voor 
deze toepassing nog completer? Met 
behulp van een kristal, twee conden- 
satoren en een weerstand (X1,C2, C3 
en RI) is een 4-MHz-oscillator opgezet. 
De communicatie met de PC vindt via 
een RS232-interface plaats. Daarom 
worden met behulp van IC3 (een 
MAX232) de TTL-signalen qua poten- 
tiaal opgekrikt tot signalen die op de 


Onderdelenlijst control-unit 


Weerstanden: 

Ri = 1M5 

R2 = 100 k 

R3,R4 = SlL-weerstand, 8 x 47 k 
R5 = 4k7 


Condensatoren: 

C1= 10n 

C2,C3 = 22 p 

C4,C9..C12= 47 u/25 V radiaal 
C5 = 2200 4/25 V, radiaal 
C6,C7 = 100 n 

C8 = 22 u/25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 
D1.….D4 = 1N4001 


IC1 = MC68HC705B16 (EPS 
986518-1) 

IC2 = 74HCTO4 

IC3 = MAX232 

IC4 = 7805 


Diversen: 

X1 = 4 MHz 

S1 = enkelpolige schakelaar met 
maakcontact 

K1 = 2-voudige SlL-header 

K2,K4 = 8-polige SlL-header 

K5 = 10-polige SlL-header 

K6 = 3-polige SlL-header 

K7 = 6-polige SlL-header 

K8 = 4-polige SlL-header 

3,5”-diskettes met Windows-soft- 
ware: EPS 986027-1a+ b 


Figuur 7. De koperlay- 
out en componenten- 

opstelling van de print 
van de control-unit. 


RS232-interface gebruikt kunnen wor- 
den en vice versa. De PC wordt via een 
van de communicatiepoorten 
(COMI...COM4) aangesloten op 
header K6. Met behulp van de con- 
densatoren C4, C9, C10 en C11l wordt 
de enkelvoudige gelijkspanning van 5 
V omgezet in de voor deze functie 
noodzakelijke spanningsniveaus. 

Een tweede seriële uitgang is te vinden 
op header K8. Op deze aansluiting 
staan vier signalen: Het boostersignaal 
op RS-232- en TTL-niveau, de voe- 
dingsspanning en massa. De pulsvor- 
mige signalen gaan naar de booster en 
worden via deze versterker op de rails 
gezet. Speciaal voor de EDiTS-booster 


Elektuur 6/99 


39 


K2 


K4 


K5 


RS232 


is een booster-interface (figuur 4) ont- 
wikkeld. Deze schakeling voegt aan het 
signaal nog een start/stop-functie toe. 
Zodra de booster geactiveerd wordt 
(schakelaar S3 wordt dan kortstondig 
gesloten), gaat LED D1 branden en sluit 
het relais. De informatie van de con- 
troller gaat nu naar de booster. Na het 
indrukken van S4 opent het relais en 
wordt de booster weer losgekoppeld 
van de control-unit. Wordt de kortsluit- 
beveiliging van de booster actief, dan 
valt het relais automatisch af. 

Over de EDITS-booster, de eind verster- 
ker die de digitale signalen con verteert 
naar een spanning die schakelt tussen 
+ 15 V, gaan we in dit artikel niet verder 
in,want een geactualiseerde versie van 
de EDíiTS-booster zullen we in het vol- 
gende nummer beschrijven. Het is de 
bedoeling om in de toekomst ook de 
Märklin-booster te ondersteunen. De 
TTL-signalen op connector K8 zijn spe- 
ciaal voor deze booster aanwezig. 

De aansluitingen op poort A (PAO.….P7) 
worden gebruikt voor het communice- 
ren met de terugmeld-units. Voor deze 
units is een zesdraads-aansluiting in 
gebruik. Deze zesdraadsbus is conform 
de door Märklin gebruikte aanpak. De 
bekende EDiTS-terugmeldunits kun- 
nen ook gebruikt worden, maar moe- 
ten via een aanpassingskabeltje wor- 
den aangesloten. De vijfdraads-inter- 
face van de EDiíTS-terugmelders kan 
op de in figuur 5 getoonde wijze met 
een zesdraadsaansluiting worden 
gecombineerd. Gebruikt u EDITS en 
Märklin terugmeld-units door elkaar, 
plaats dan de zesdraads Märklin-deco- 
ders tussen de EDiTS-melders en K7 
van de control-unit. 
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Figuur 8. Het bedradings- 
schema van de control-unit. 
Worden de aanwijzingen 
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opgevolgd, dan zijn er bij het 
bouwen geen problemen te 


verwachten. 

De poorten B,C 

en D zijn alle- 

maal in gebruik voor de communicatie 
met de acht handregelaars. Alvorens 
we hierop ingaan is het zinvol in 
figuur 6 het schema van de handrege- 
laars te bestuderen. Elke regelaar 
bestaat uit een aantal componenten, 
zijnde een potentiometer van 10 k en 
een aantal schakelaars. De potentio- 
meters wordt gebruikt voor het rege- 
len van de treinsnelheid. Omdat de 
controller acht verschillende regelaars 
moet kunnen uitlezen, zijn alle acht 
analoge ingangen van de controller 
gebruikt. De “hete” en “koude” kant 
van de potentiometers (Vcc en GND) 
zijn gemeenschappelijk aangesloten, 
de lopers zijn ieder via een eigen ana- 
loge ingang met de controller verbon- 
den. 

Naast de potentiometer bevat iedere 
handregelaar zes functietoetsen en een 
draadbrug. Twee functietoetsen wor- 
den zowel in het nieuwe als het oude 
Motorola-formaat toegepast (omkeren 
en FO). FO is de rijrichtingonafhanke- 
lijke functie die meestal wordt gebruikt 
voor het al of niet laten branden van 
de frontverlichting. De vier overige 
functietoetsen (F1...F4) kunnen alleen 
gebruikt worden in combinatie met de 
super-locdecoder en andere locdeco- 
ders die het nieuwe Motorola-formaat 
ondersteunen. Voor het selecteren van 
dit formaat is een draadbrug op de ste- 
ker noodzakelijk. Met het plaatsen van 
deze draadbrug kan gekozen worden 
voor het ”nieuwe” Motorola-formaat. 
Dankzij deze toevoeging kunnen loco- 
motieven die via het nieuwe formaat 
moeten worden aangestuurd samen 


met locomotieven die 

het oude formaat 
gebruiken op één en dezelfde baan rij- 
den! Door de draadbrug op de steker 
te plaatsen (tussen pen 7 en 8) sparen 
we een draad uit en kunnen de han- 
dregelaars met behulp van een 10- 
polige bandkabel worden aangesloten. 
Alle schakelaars zijn verbonden met de 
beschreven ingangen van de C-poort. 
De gemeenschappelijke aansluiting 
van alle schakelaars is verbonden met 
poort B, zodat alle handregelaars 
eyclisch gescand worden. 
Is op voorhand bekend dat alleen het 
oude Motorola-formaat gebruikt gaat 
worden,dan kunnen de functie-scha- 
kelaars (F1...F4) achterwege worden 
gelaten. 


OP DE PRINT GEZET 
In figuur” zijn de koperlayout en com- 
ponentenopstelling van de print van 
de control-unit te vinden. De eenvoud 
van het schema uit zich ook in de com- 
pactheid van de print. 
Wordt nauwkeurig gewerkt, dan staat 
haast niets een succesvolle afronding 
van dit project in de weg. In figuur 8 is 
te zien hoe de signalen op de connec- 
toren gebruikt moeten worden om de 
verbindingen met de verschillende 
componenten van de digitale treinbe- 
sturing tot stand te brengen. 
Nu de hardware van de control-unit 
klaar is, is het wachten op het vol- 
gende deel rond EDiTS Pro. Volgende 
maand beschrijven we de Window s- 
software en de noodzakelijke EDiTS- 
booster. 

(980085-2) 
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fout adres 

In het artikel “componenten 
bestellen via Internet” in het mei- 
nummer is bij DIL (Display) 
Postorderservice abusievelijk het 
verkeerde adres vermeld. Het 
juiste adres is: 

Postbus 5544 

3008 AM Potterdam 

De overige gegevens van deze 
firma zijn wel juist. Onze excuses. 
(redactie) 


kortegolfontvanger 

Ut diverse reacties op deze in 
januari en februari van dit jaar 
gepubliceerde zelfbouw-ontvan- 
ger blijkt dat veel nabouwers voor 
IC5 het type MC145156 geleverd 
hebben gekregen in plaats van de 
MC145156-2. Alles wijst erop dat 
eerstgenoemde versie geen 
interne pull-ups bezit voor de 
ingangen van het referentie-deel- 
ta. Hierdoor wordt dat deeltal 
ongedefinieerd en lockt de PLL 
soms niet. Dit euvel kan worden 
verholpen door de ingangen R42 
en RAO (pen 2 en pen 20) van ICS 
met + 5 Vte verbinden. 
(redactie) 


Wave-file-speler 

Deze in februari ‘99 gepubliceer- 
de programmeerbare speeldoos 
doet het nog steeds goed bij 
onze lezers. Het blijkt echter dat 
sommige handelaren voor IC5 
een “gewone” TDA7052 leveren 
in plaats van een TDA7052A Dat 
geeft helaas problemen, want het 
is zo dat aleen de A-versie 
beschikt over een stuuringang 
voor de volumeregeling en over 
een mute-ingang (pen 4). 
Tenslotte moeten we nog een 
Kein foutje in het schema mel- 
den; pen 8 van IC5 heeft namelijk 
abusievelijk nummer 7 gekregen. 
(redactie) 


Simpele NiCd-lader 
In het schema van dit in februari 
gepubliceerde ontwerp is een fout- 
je geslopen. De verbinding tussen 
de uitgang van de 78L05 en R3 
moet weg. De 78L05 heeft name- 
lijk niets met de laadspanning te 
maken; daarvoor zorgt de onge- 
stabiliseerde spanning van T1. Er 
moet dus een verbinding worden 
getekend van de + -uitgang ven BI 
naar weerstand R3. Aan de print 
hoeft niets veranderd te worden, 
de verbindingen hierop zijn correct. 
G Huizinga 


We hadden de fout inmiddels zelf 
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ook ontdekt, maar niettemin toch 
bedankt voor uw brief. Gelukkig is 
het alleen een tekenfout en mer- 
ken de nabouwers er niets van 
omdat de print wèl ín orde is. 
(redactie) 


Datalogger-systeem 
In dit ontwerp det in februari werd 
gepubliceerd, zitten helaas twee 
foutjes. In geval van data-over- 
dracht zonder handshake kan er 
dataverlies optreden wanneer de 
ontvanger langzamer werkt dan de 
zender. Bij de datalogger kan dat 
gebeuren als tijdens de deta-over- 
dracht naar de PC laatstgenoem- 
de een datablok opslaat op de 
harde schijf. Qm dit te voorkomen 
bezit de datalogger een ”data- 
stroomsturing” (software-hand- 
shake). De HyperTerminal van 
Windows stuurt 13hex om de 
datastroom te stoppen en 11hex 
om de datalogger te laten doorgaan 
met zenden. Voorwaarde daarvoor 
is dat in de Setup van het termi- 
nalprogramma de optie XONXOFF 
geselecteerd is. 
De data-overdracht naar de PC 
gebeurt met 8 databits en 1 stop- 
bit. Er is abusievelijk melding 
gemaakt van 2 stopbits. Correct is 
dus: 
1200/8/N1 of 9600/8/N1. 
Er worden momenteel tal van 
DMM's met RS232-interface aan- 
geboden. Mocht het overdracht- 
sprotocol van een bepaalde meter 
afwijken van de in het project 
gebruikte M-3610-D, dan kan dit 
de functie beperken of onmogelijk 
maken. Ondergetekende is in zulke 
gevallen bereid om het program- 
ma aan te passen. Men kan zich 
het beste (per e-mail) richten tot 
de Hektuur-redactie. 
Overdrachtsprotocol voor de M- 
3610-D: 
Communicatieparameters: 
1200/7/N/2. 
Dateformaat: 14 byte ASCII, als 
laatste byte wordt CR (ODhex) ver- 
stuurd. 
Data-efroep: door het sturen van 
een ”D’ wordt de DMM opgeroe- 
pen om data te versturen. 

R. Lock (ontwerper) 


VDR? 

Eerst mijn complimenten voor het 
kwaliteitsmaandblad Elektuur. Het 
is zonder twijfel het meest com- 
plete elektronica-maandblad met 
aandacht voor alle terreinen. 
Ondanks de compleetheid van Hek- 
tuur ben ik toch tot twee vragen 
gekomen. Deze vragen betreffen de 
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VDR-weerstand voor de” schakel- 
automaat voor de PC’ (project 003 
in de halfgeleidergids ‘99). Aange- 
zien wij hier ter plaatse geen elek- 
tronicawinkel hebben, ben ik 
aangewezen op o.a. Conrad. Maar 
die heeft de weerstand niet in zijn 
catalogus staan, in elk geval niet 
onder de naam ”VDR-weerstand”. 
Vandaar mijn twee vragen: Wet 
houdt een VDR-weerstand precies 
in? En waar kan ik hem kopen? 

P Vliegers 


Een VDR is een Voltage 
Dependent Resistor, oftewel een 
spanningsafhankelijke weerstand. 
Ze staan in de Oonrad catalogus 
onder de naam *” Varistoren”, het- 
geen een merknaam van Siemens 
is. Ukunt een VDRof een varistor 
qua werking opvatten als een 
symmetrische zene. Het eerste 
cijfer in het typernummer slaat op 
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EDITS Pro (juni ‘99) 

Bj de in figuur 6 afgebeelde 
handregelaar is een gestippelde 
verbinding getekend tussen pen 
7 en 8 van KI, om te kunnen 
omschakelen op het “oude” 
Motorola-formaet. Dit moet ech- 
ter geen draadbrug zijn maar een 
diode (IN4148), met de anode 
aan pen 8 en de kathode aan pen 
7. Voorts wordt in de eerste 
kolom van pag. 40 gesproken 
over S3, D1 en S4; bedoeld wor- 
den hier uiteraard SP, DP en S1. 
Verder werden we er op geatten- 
deerd dat in figuur 4 pen 1 en 2 
van connector K8 zijn verwisseld. 
Enslotte ontbreekt in het artikel 
een opgave van de default-rege- 
laar-adressen (ze zijn wel in het 
tweede deel genoemd). Bij uitle- 
vering van de controllerchip zijn 
die als volgt: 

regelaar 1 - 2 

regelaar 2 - 6 

regelaar 3-8 

regelaar 4 - 10 

regelaar 5 - 24 

regelaar 6 - 26 

regelaar 7 - 60 

regelaar 8 - 72 


lader voor gesloten 
loodaccu's (mei ‘99) 
Inde onderdelenlijst is abusieve- 
lijk D9 niet vermeld. Zoals te zien 
in het schema, is hiervoor een 
1N5401 toegepast. Bij laadstro- 
men kleiner dan 1 A mag dit 
trouwens ook een “gewone” 
1N4001 zijn. In tabel 2 moet de 
berekeningsformule voor F6 
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de grootte van de component en 
dus op het vermogen dat opgeno- 
men kan worden. Voor de door u 
bedoelde toepassing is zelfs het 
Heinste type al bruikbaar, maar 
een grotere mag natuurlijk ook. 
Het tweede cijfer is de doorslag- 
spanning en daarmee wordt altijd 
de sinusvormige wisselspanning 
bedoeld. Geschikt zijn de 250- of 
275-typen. 

Nog bedankt voor uw compli- 
ment, trouwens. 

(redactie) 


zijn: 0,45 / Imax. Ook de formule 
voor P4 is in diezelfde tabel niet 
helemaal correct afgedrukt; er 
had moeten staan: 0,5 / 0,02 G 
waarbij C de capaciteit van de 
accu in Ah is. 


80C166-processor- 
board (maart/april ‘99) 
Helaas is de onderdelenlijst van 
dit project niet helemaal! fout- 
loos. We zetten de aanvullingen 
en correcties even op een rijtje: 
R20 = 8-voudig weerstandsnet- 
werk 4k7 

C1,C2= 10 4/16 V tantaal 
IC9,IC10 = HC573 

IC11,IC12 = RAM 62256-100 (M) 
BT1= 3,6 Vlithiun-accu 

Wordt voor BT1 een NOA-cel toe- 
gepast, dan wordt deze door IC3 
niet voldoende bijgeladen, zodat 
hij na enige tijd leeg zal zijn. 


68HC11F1- 
ontwikkelsysteem 

In dit in het juninummer gepubli- 
ceerde artikel is een typfout 
geslopen. De commandoregel 
bovenaan in de derde kolom van 
pagina 59 moet namelijk luiden: 
c:\ ml 1di sk\asnhci11\as 
nhc11.exe 9%; x 

Verder zijn in de tekening en 
stuklijst abusievelijk JP1 (2-poli- 
ge jumper) en K3 (4-polige SIL- 
pinheader) van naam verwis- 
seld. Voor array R4 uit de onder- 
delenlijst zijn op de print acht 
losse 10-k-weerstanden 
gebruikt met de nummers R4 en 
F...R12. RI3 uit het schema 
heeft op de print nummer R4. 
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Port D (PD6.….PDO) 

Poort D heeft zeven bi-directionele I/O-pennen met 
interne pull-up-weerstenden, PD6.… PDO. De uitgangs- 
buffers van poort D kunnen 20 mA opnemen. Pennen 
die extern laag worden gemaakt kunnen stroom leve- 
ren ds de pull-up-weerstanden worden geactiveerd. 
Poort D dient tevens tevens voor diverse speciale 
functies van de microcontroller. 


RESET 

De controller wordt gereset door een laag niveau op 
deze pen gedurende twee machine-cycli terwijl de 
oscillator loopt. 


XTAL1 
Ingang ven de inverterende oscillator-versterker en van 
het interne klokcircuit. 


XTAL2 
Uitgang van de inverterende oscillator-versterker. 


Kristaloscillator 

XTAL1 en XTAL2 zijn de in- en uitgang van een inver- 
terende versterker die als interne oscillator kan wor- 
den geconfigureerd (zie figuur 2). Er kan een kwarts- 
kristal of een keramische resonator worden gebruikt. 
Bij toepassing van een externe klok wordt XTAL2 niet 
aangesloten en XIAL1 als ingang daarvoor gebruikt 
(figuur 3). 


SRAM-datageheugen 

Hguur 4 toont hoe het datageheugen van de 
AT90S2313 is georganiseerd. De 224 geheugenloca- 
ties adresseren het register-bestand, het I/O-geheugen 
en de data-SRAM. De eerste 96 locaties adresseren 
het register-bestand en l/O-geheugen en de volgende 
128 de data-SRAM. 

De vijf verschillende adresseer-modes voor het datage- 
heugen zijn: direct, indirect met verplaatsing, indirect, 
indirect met pre-decrement, en indirect met post- 
decrement. In het register-bestand vormen R26.….R31 
de indirect adresserende pointer-registers. De directe 
adressering bestrijkt de volledige adresruimte. De indi- 
recte mode met verplaatsing heeft een bereik van 63 
locaties vanaf het door het Y- en Zregister verstrekte 
basisadres. Bij de indirecte adresseer-modes met pre- 


EXTERNAL 
OSCILLATOR 
SIGNAL 
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Figuur 3. Zo wordt een externe klokoscillator aangesloten. 


decrement en post-increment worden de adres-regis- 
ters X Y en Zgebruikt en respectievelijk verlaagd of 
verhoogd. 

De 32 algemene werkregisters, 64 I/O-registers en de 
128 byte data-SRAM zijn allemaal rechtstreeks toegan- 
kelijk tijdens al deze adresseer-modes. 


Register File Data Address Space 


Figuur 4. SRAM-organisatie. 
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AT90S2313 
8-bit AVR® microcontroller met 2 Kbyte in-system 
programmeerbaar flash-geheugen 


Fabrikant 

Atmel Corporation. 

2125 ONel Drive, 

San Jose, CA95131, USA. 
Te: (408)441-0311, 

fax: (0408) 436-4300. 


AEL 


293008 - 11 


Vertegenwoordiging in Nederland: 
Alcom Hectronics B.V, Postbus 
358, 2900 AJ Capelle ad. IJssel. 
Te: 010-4519533, fax: 010- 
4586482. 

Internet: www.atmel.com - Email: 
avr@ atmel.com 


Egensch COUNTER 

we AVR — krachtige low-power Es] 
RISC-architectuur 

ee 118 instructies — uitvoering ; 


meestal binnen een klokperiode 


derlijke prescaler 

ee 16-bit timer/counter met prescaler en compare- en 
capture-modes 

ee \Vol-duplex UART 

we Naar keuze 8, 9 of 10 bit PAM 

ee Externe en interne interrupt-bronnen 

ee Programmeerbare watchdog-timer met interne 
oscillator 

we Ingebouwde analoge comparator 

ee Low-power standby-mode en power-down-mode 

ee Programmeerbeveiliging 

ee 20-pens behuizing 


Toepassingsvoorbeeld 
”Wave-file-speler”, Hektuur februari 1999. 


Algemene beschrijving 
De AT9OS2313 is een 8-bit AVR® microcontroller met 


EE 


&-BIT DATA BUS 


INTERNAL 
OSCIIAIDE OSCILLATOR 
WATCHDOG TIMING AND 
TIMER CONTROL 


we 2 Kbyte in-system herprogram- NOEGOOER 
meerbaar flash-geheugen ; 
— SPI seriële interface voor 
programma-downloading 

— levensduur: 1000 cycli 


Ad 
CONTROL 


MCU CONTROL 
REGISTER 


TIMER! 
GOUNTERS 
INTERRUPT 
UNIT 
EEPROM 


>| 


REGISTERS 


| 


REGISTER 


STATUS Ll 


128 byte EEPROM 
— levensduur 100.000 cycli 


PROGRAMMING 
Logie 


VART 


128 byte RAM 


32 x 8 algemene werkregisters 
15 programmeerbare I/O-lijnen 
Voo: 2,7..6 V 
Statisch bedrijf: 


DATA REGISTER DATA DIR. 
PORTD REG. PORTD 


PORTB DRIVERS PORTD DRIVERS 


— 0.10 MHz, 4,0...6,0 V 
— 0.4 MHz, 2,7...6,0 V 
ee Max. 10 MIP's bij 10 MHz 
we 8-bit timer/counter met afzon- 


TE 


tien 


PBO - PB? PDO- PD6 EE 


Figuur 1. Blokschema van de AT90S2313. 
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RISC-architectuur. Doordat hij krachtige instructies bin- 
nen één klokperiode uit kan voeren, kan nagenoeg 1 MIP 
per MHz worden verwerkt, waardoor een optimaal com- 
promis mogelijk is tussen stroomverbruik en snelheid. 
De AVR-processorkern combineert een uitgebreide 
instructieset met 32 werkregisters. Deze zijn alle direct 
verbonden met de ALU, waardoor met een enkele 
instructie binnen een klokperiode toegang kan worden 
verkregen tot twee afzonderlijke registers. Deze archi- 
tectuur resulteert in een tien keer hogere verwerkings- 
snelheid dan bij conventionele CISC-controllers. 

De AT90S2313 bezit o.a. de volgende eigenschappen: 
2 Kbyte in-system programmeerbaar flash-geheugen, 
128 bytes EEPRCM, 128 bytes SRAM, 15 I/O-lijnen, 
32 werkregisters, flexibele timer/counters met compa- 
re-modes, interne en externe interrupts, een program- 
meerbare seriële UART, programmeerbare watchdog- 
timer met interne oscillator, een SPI seriële poort voor 
flash-downloading en twee low-power-modes. In de 
"idle mode” wordt de CPU gestopt, terwijl de SRAM, 
timer/counters, SPI-poort en interrupt-systeem blijven 
functioneren. De "power down mode” zorgt dat de 
inhoud ven de registers wordt bewaard maar zet de 
oscillator en daarmee alle chip-functies stop tot de 
volgende interrupt of hardware-reset. 

‘Toepassing van in-system programmeerbaar flash- 
geheugen maakt het mogelijk om het programmageheu- 
gen te herprogrammeren via een SPI seriële interface of 
een conventionele programmer. De combinetie van een 
RISC 8-bit CPU met in-system programmeerbaar flash- 
geheugen maakt de AT90S2313 tot een krachtige micro- 
controller die zich voor veel besturingstoepassingen 
leent. De AT9OS2313 wordt ondersteund door een hele 
reeks programmeer- en ontwikkel-tools, zoals C-compi- 
lers, macro-assemblers, programma-debuggers/simula- 
tors, in-circuit emulators en evaluatie-kits. 


Aansluitingen 


voc 
Voedingsspanningspen 


GND 
Massa 


Port B (PB7...PEO) 


RESET 
(RXD) PDO 
(TXD) PD1 

XTAL2 

XTAL1 
(INTO) PD2 
(INT1) PD3 

(TO) PD4 
(T1) PD5 
GND 


PB7 (SCK) 
PB6 (MISO) 
PB5 (MOSI) 
PB4 

PB3 (OC1) 
PB2 

PB1 (AIN) 
PBO (AINO) 
PD6 (ICP) 


=> ONE AN=e 
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Aansluitpennen 


Poort Bis een 8-bit directionele |/O-poort. Poortpen- 
nen kunnen voorzien worden van interne pull-up-weer- 
standen (voor elk bit afzonderlijk). PBO en PB1 funge- 
ren tevens als resp. positieve en negatieve ingang 
(AINO en AIN1) van de analoge comparator. De uit- 
gangsbuffers van poort B kunnen 20 mA opnemen en 
kunnen rechtstreeks LED-displays sturen. Als 
PB0O..…PB/7 als ingang worden gebruikt en extern laag 
worden gemaakt, zullen ze stroom leveren indien de 
interne pull-up-weerstanden worden geactiveerd. Poort 
B dient tevens voor diverse speciale functies van de 
AT90S2313, zoals vermeld in de datasheet. 
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Figuur 2. Aansluiten van een kristal 
voor de interne oscillator. 
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l/O geheugen 
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De I/O-indeling van de AT90S2313 is weergegeven in onderstaande tabel. 


Address Hex 
$3F (SSP) 


$17 ($37) 
$16 ($36) 
$12 ($32) 
$11 ($31) 


Function 

Status Register 

Stack Pointer Low 

General Interrupt MaSkK register 
General Interrupt Hag Register 
‘Timer/Counter Interrupt MaSkK register 
‘Timer/Counter Interrupt Hag register 
MOU general Control Register 
‘Timer/Counter O Control Register 
‘Timer/Counter O (8-bit) 

‘Timer/Counter 1 Control Register A 
‘Timer/Counter 1 Control Register B 
‘Timer/Counter 1 High Byte 
Timer/Counter 1 Low Byte 

Output Compare Register 1 High Byte 
Output Compare Register 1 Low Byte 
T/C1 Input Capture Register High Byte 
T/C 1 Input Capture Register Low Byte 
Weatchdog Timer Control Register 
EEPROM Address Register 

EEPROM Deta Register 

EEPROM Oontrol Register 

Data Register, Port B 

Deta Direction Register, Port B 

Input Pins, Port B 

Data Register, Port D 

Deta Direction Register, Port D 

Input Pins, Port D 

UART I/O Data Register 

UART Status Register 

UART Control Register 

UART Baud Rate Register 

Analog Comparator Control and Status Register 
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Alle l/Oen periferie is ondergebracht in het I/O-adresbereik. De diverse I/O-locaties zijn toegankelijk met de IN- en 
OUT-instructies, waarmee data worden overgedragen tussen de 32 werkregisters en het l/O-bereik. l/O-registers 
in het adresbereik $00.$1F zijn rechtstreeks bit-toegankelijk met de instructies SBI en CBI. In deze registers kan 
de inhoud van de afzonderlijke bits worden gecontroleerd met de instructies SBIS en SBIC. Bij gebruik van de 
specifieke I/O-commando’s IN, OUT, SBIS en SBIC, moeten de I/O-adressen $00..…$3F worden gebruikt. Indien 
VO-registers als SRAM worden geadresseerd, dient $20 te worden opgeteld bij dit adres. Bij alle I/O-register- 
adressen is het SRAM-adres tussen haakjes vermeld. 


elektronica online 


audio-CD’s maken 


handleidingen, hard- en software-beschrijvingen 


Aansluitend op de artikelen in het PC- 575 
Plus-katern is ook deze elektronica- | 
online-pagina gewijd aan het zelf 
maken van audio-CD'’s. Wat is er op het 
Internet over dit onderwerp te vinden? 


Natuurlijk heeft iedere zichzelf respec- 
terende fabrikant van hard- of software 
wel een eigen site waar uitgebreide 
beschrijvingen van de producten te 
vinden zijn. Wiltu dus iets weten over 
geluidskaarten van Soundblaster, dan 
is het voldoende om www.soundblas- 
ter.com in te tikken in uw browser en u 
wordt op uw wensen bediend. 

Maar naast al deze product-sites zijn er 
ook nog legio andere adressen waar 
vaak heel goede informatie te vinden 
is over de onderwerpen ’computer 
audio” en “digital audio recording”. 
Het Internet-magazine “The Tapeless 
Studio” (www.tapeless.com) is een heel 
aardig uitgangspunt om mee te star- 
ten, Zoals de naam duidelijk aangeeft, 
houdt men zich hier bezig met onder- 
werpen die betrekking hebben op het 
opnemen van audio met de computer. 
Zo vindt u hier beschrijvingen van 


WL The Tapeless Studio Computer Audio Magazine - Netscape 
Ble Edit View Go 


OEE BAM EEN NR | 


Communicator Help 


&$ Digital Audio Sound Cards - Netscape [-jelx] 
Ele Edit View Go Communicator Help 
Ì RER | Pi 
"Bookmarks 4 Locafor[htp://wwwdigtelexperience com/cerds html x 


Home 


DIGITAL SOUND CARDS 


FOR FREE? 


UinkEnchange 


Site Map 


Search 


WWW Board 


WANNA PROMOTE IT 
LinkExchange 


Trade List 


The DAT Ring 


Sound Cards 


WHY BUY A DIGITAL SOUND CARD 


Recording Software 


En iSkadnleal So you want to archive and trade music in the CD-R medium? We can safely assume that you 


are a DAT-Head that wants to take the next step in digital trading. That means most of the 
material you will be transferring to CD-R will be coming from DAT. In order to transfer digital 
audio data with no generational loss you will need a digital in/out sound card to provide an 
interface between your DAT recorder and computer hard drive. After the data is transferred to 
the hard drive, all you need to do is edit the data to your liking and burn away! Basically the 
digital sound card provides you with a means to “clone” data. 


Resume 


Sally's Site 


re 


nieuwe hard- en soft- 
ware op dit gebied en 
allerlei aanvullende 
informatie. Ook de 
beginneling wordt aar- 
dig wegwijs gemaakt en 
leert hier o.a. wat hij aan 
apparatuur nodig heeft. 
Er zijn ook goede 
beschrijvingen te vinden 
voor het overzetten van 


DIGITAL SOUND CARD ADDITION 


Okay, so you need a digital sound card in order to make your CD-R's. There are two routes 
you can go to add digital in/outs to your computer: add a new digital sound card to your 
system to complement your current sound card and the other is to buy a digital sound card to 
replace your old sound card. For example… 


und card is nice and you like to use it for your computer multimedia 
i a nar dlinital emu: A narrd £, 


at nhana invetinls ata Inet 


audio-CD-tracks naar CD-R of wat er 
allemaal moet gebeuren bij het opne- 
men van LP's. Op het adres 
resource.simplenet .com/primer/primer.htm 
is een uitgebreide “Primer on CD-R” te 
vinden, waarbij een apart deel aan 
audio-recording gewijd is. Wie alles wil 
weten over het overspelen van zijn lie- 
velings-LP’s naar CD-R, die vindt 
daarover een nuttig verhaal op home- 
pages.nildram co.uk/— abcomp/lp-car.htmm.. 


‚f “Bookmarks & Location 


http-//tapeless.com/ 


Voor een overzicht van PC-geluids- 
kaarten met de belangrijkste eigen- 
schappen eraden we u aan om eens te 
kijken bij Digital Experience. Deze site 
is voornamelijk gericht op het werken 
met DAT-recorders, maar biedt daar- 
naast ook heel wat informatie over 
geluidskaarten (www.digitalexperience.com/ 
cards.html) en opname-software 
(www.digitalexperience.com/recsoft html). 

(995051) 


Pro sound on a 
computer (PC or 
Mac). Sound (any 
kind of sound) on 
the World Wide 
Web. Soundcards 


(MPEG layer 3), 
‚wav, .aiff, „au, ra 
(Real Audio). 


to wake up 
ordable software 
c Foundry has k 


That's the deal 
here. 


g, regularly creating 
: updating powerful, reliable and 
So if you're full-featured Windows applications 
recording soundfor and plug-ins that stand in a class 
eeen tk DP 
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F cheaper 
and pro audio C Dirt-cheap, 
cards. Software for giant 
multitrack digital hard-drives… RAM out the 
audio recording and. „azoo. Burn wn CDs.…It 
editing. Sound file adds up to audio wet 
formats - .mp3 dream. Thank 't 


and 
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Legtep Diagram 
Audio Card 
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Signal Flow: Here is a diagram of 7 je 
memmen Analog Audio our wicked little Software: 
me tal Audi Tapeless Studio! Aultitrack Audio/MT 
Lr md ê Click on any component Audio Editing 
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: bl product reviews! Notation 


Pentium or PowerMac 
with lots of RAM 


Analog 


Diagram of a 
Complete Virtual 
Studio 


Power Amplifier 
x x 
Patch Bay 


En 


How to put your 
music on the 


Web? 


j-) 


CE) _Z 


Document Done Er 


Als men beschikt over 
een PC met CD-bran- 
der, dan staat in prin- 
cipe de mogelijkheid 

open om ook de oude 

LP-verzameling op CD 

op te nemen. Daar- 
voor is echter wel een 

MD- en eventueel ook 
nog een MC-voorver- 
sterker nodig. Dat zijn 

tegenwoordig geen 
vanzelfsprekend aan- 
wezige zaken meer — 
reden waarom we hier 
een speciaal daarvoor 
bedoeld zelfbouwont- 
werp voorstellen. 


MD/MC- 
voorversterker 


voor PC-geluidskaart 


ingangsgevoeligheid MD: 
ingangsgevoeligheid MC: 
nominaal uitgangssignaal: 
signaal/ruis-verhouding MD: 


signaal/ruis-verhouding MC: 
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Specificaties 


2mV 

ca. 0,2 mV 

200 mV 

78 dBA (750 Q in) 

88 dBA (ingang kortgesloten) 
70 dBA (25 Q in) 

71 dBA (ingang kortgesloten) 


Het zelf maken van CD's wordt in 
sneltreinvaart gemeengoed. Een van 
de toepassingen die daarbij zeker aan 


bod zullen komen, is het “digitaliseren” 


van oude maar niettemin waardevolle 


LP-collecties. Het is nu immers moge- 
lijk om de op de kwetsbare vin ylschij- 
ven opgeslagen muziekinformatie ein- 
delijk op een slijtvast medium onder te 
brengen. Bij het afspelen van een der- 
gelijke eigentijdse LP-kopie heeft men 
dan meteen de bekende programmeer- 
en shuffle-mogelijkheden ter beschik- 
king waar we bijde CD inmiddels alle- 
maal aan gewend zijn geraakt. 

Indien men een PC heeft die is voor- 
zien van CD-recorder èn van een 
hoogwaardige geluidskaart, is het 
maken van LP-kopieën een simpele 
zaak. Het enige dat vereist is, is dat de 
platenspeler op een of andere manier 
met de geluidskaart van de PC wordt 
verbonden. En juist dat is helaas niet 
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altijd zonder problemen. Zolang men 
beschikt over een audio-installatie mèt 
platenspeler die zo mobiel is dat men 
hem vlak naast de PC kan opstellen, is 
er niets aan de hand; er kan dan 
gewoon gebruik worden gemaakt van 
een van de lijnuitgangen van de ver- 
sterker. Maar wanneer dat onmogelijk is 
en men zich moet behelpen met een al 
dan niet geleende, “losse” platenspeler, 
dan beginnen de moeilijkheden. De 
uitgangsspanning van een pick-up- 
element bedraagt zo’n 3 mV voor een 
magnetodynamisch (MD) type en 
gemiddeld rond 0,3 mV voor een 
movin g-coil (MC) exemplaar. Volstrekt 
onvoldoende dus om de lijningang 
van de geluidskaart uit te sturen. 
Bovendien moet het signaal ook nog 
een frequentiecorrectie ondergaan. 


RIAA-CORRECTIE 

Om te voorkomen dat bij weergave 
enerzijds de hoge tonen zouden ver- 
drinken in de ruis en anderzijds de 
naalduitslagen bij de lage tonen veelte 
groot zouden worden, worden bij het 
snijden van een grammofoonplaat de 
hoge tonen versterkt en de lage tonen 
verzwakt. De kantelpunten van deze 
door de RIAA vastgelegde snijcurve 
liggen op 50 Hz, 500 Hz en 2120 Hz. Bij 
weergave dient uiteraard een spiegel- 
beeldige correctie plaats te vinden. In 
figuur 1 zijn snij- en correctiecurve 
afgebeeld. Elke phono- of MD-voor- 
versterker omvat naast de nodige ver- 
sterking tevens deze frequentiecorrec- 
tie. Voor een MC-element moet een en 
ander nog eens worden uitgebreid met 
een extra “voor-voorversterker” die 
voor aanvullende versterking zorgt 
van een factor 10. 


OPZET 

De hier gepresenteerde MC/MD-voor- 
versterker is zo opgezet dat er zowel 
normale magnetodynamische als ”low 
output” moving-coil-elementen op 
kunnen worden aangesloten. En hoe- 
wel de schakeling in eerste instantie is 
bedoeld als converter tussen platen- 
speler en PC, is zij natuurlijk even goed 
bruikbaar om een hifi-versterker die 
van huis uit geen phono-aansluiting 
bezit, alsnog daarmee uit te rusten. 
Figuur 2 geeft het blokschema van de 
stereo-versie. We zien voor elk kanaal 
een door middel van een draadbrug 
uitschakelbare MC-preamp, gevolgd 
door de “normale” MD-versterker met 
RIAA-correctie. Verder is er een voor- 
ziening getroffen om te zorgen dat bij 
langdurige of permanente aansluiting 
van de platenspeler op de PC de lijn- 
ingang toch behouden blijft voor 
andere applicaties. Om hinderlijk 
omsteken van pluggen te vermijden is 
aan de uitgang een relais met wissel- 
contacten toegevoegd, zodat bij het 
uitschakelen van de MD/MC-voorver- 
sterker automatisch de nieuw 
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Figuur 1. Bij het snijden van een plaat worden de hoge 
tonen versterkt en de lage tonen verzwakt. De voorver- 
sterker moet dat weer corrigeren. 


gecreëerde lijningang 
wordt doorgelust naar de 
ingang op de PC. 

De voeding levert naast de #15 V voor 
de opamps in de voorversterker tevens 
20 V voor het relais en wordt vooraf- 
gegaan door een netfilter om storingen 
te elimineren. Dat laatste is met het oog 
op de lage signaalniveaus geen over- 
bodige luxe. 


SCHEMA 
In het schema van figuur 3 zien we 
onderin de voeding en rechts de met 
IC3 en IC4 opgebouwde 
MC-voorversterker. Het 
MD-gedeelte is opge- 
bouwd rond ICI en IC2. 


\.correctie- 
\‚ curve 


2122 10k 100k 
pf (Hz) 
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Bij aansluiting van een platenspeler 
met MD-element op Kl en K2 ligt de 
ingangsimpedantie op de gestandaar- 
diseerde waarde van 47 k@Q — een 
waarde die bijna uitsluitend wordt 
bepaald door Rl en R8. Cl en C6 bepa- 
len het frequentieverloop van het ele- 
ment tussen 10 en 20 kHz en de 
waarde van deze is dus afhankelijk 
van het toegepaste type MD-element. 
Als actieve trappen zijn in het MD- 


Figuur 2. Blokschema van de voorversterker. Bij het 
uitschakelen wordt via een relais automatisch de lijn- 
ingang weer beschikbaar. 
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Figuur 3. In het schema kunnen drie delen worden onder- 
scheiden: de MD-versterker (IC1, IC2), de MC-voorverster- 


gedeelte opamps van 
het type LT1115 toege- 
past. Deze onderschei- 
den zich door een extreem lage 
ingangsruis, alsmede een redelijk lage 
biasstroom en geringe ingangs-offset. 
Bij de nominale output van 200 mV en 
kortgesloten ingang heeft de MD-ver- 
sterker een signaal/ruisverhouding van 
maar liefst 88 dBA. In de praktijk zal de 
ruis van de versterker hoofdzakelijk 
door de impedantie van het pick-up- 
element worden bepaald (de impe- 
dantie van een doorsnee MD-element 
bedraagt circa 750 Q + 450 mH). 

De nominale versterking van ICI en 
IC2 is vastgelegd op 40 dB (bij 1 kHz). 
Tussen de pennen 6 en 2 bevindt zich 
in de tegenkoppeling het RIAA-net- 
werk, waarvoor uitsluitend 19%-onder- 
delen zijn toegepast. C5 en C10 ont- 
koppelen een eventuele offset, ter w ijl 
R6 en R13 de opamps tegen capaci- 
tieve belastingen beschermen. R7 en 
R14 zorgen dat C5 en C10 ook zonder 
belasting geladen worden, hetgeen 
inschakelverschijnselen helpt te voor- 
komen. 

Zolang de voedingsspanning inge- 
schakeld is, wordt relais Rel bekrach- 
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ker (IC3, IC4) en de voeding. 


tigd en wordt de uitgang van de MD- 
versterker doorgelust naar uitgangsbus 
K3. Wordt de voedingsspanning uitge- 
schakeld, dan valt het relais af en 
wordt automatisch de extra lijningang 
K4 met de uitgangsbus verbonden. 
Om inschakelplops te vermijden, 
wordt het relais via Tl vertraagd 
bekrachtigd — iets waar met name C17 
verantwoordelijk voor is. Weerstand 
RI5 zorgt voor een snel uitschakelen 
van de voorversterker; het relais valt 
daardoor praktisch onmiddellijk af. 
Schakelaar Sl is toegevoegd om tus- 
sentijds het relais met de hand te kun- 
nen omschakelen tussen de phono- 
voorversterker en lijningang K4, zòn- 
der dat de netspanning hoeft te 
worden uitgeschakeld. 


MC-OPTIE 

Bij gebruik van een MD-element wor- 
den de jumpers JP1 en JP2 gesloten en 
hoeft het resterende deel van de scha- 
keling van figuur 3 niet te worden 
opgebouwd. Wil men een platenspeler 
met low-output MC-element aan slui- 


ten,dan moeten JP1 en 

JP2 open blijven, wor- 

den Rl en R8 vervan- 
gen door 100-Q-exemplaren en wordt 
door middel van K5en K6 de rond IC3 
en IC4 opgebouwde ”MC-voor-voor- 
versterker” in de signaalweg op geno- 
men. Hierbij gaat het om een in wezen 
simpele geïntegreerde stereoversterker, 
die ongeveer 10 maal versterkt. 
Het enige op vallende detail is dat met 
het oog op een zo laag mogelijke ruis 
voor R19 en R22 zeer lage weerstands- 
waarden zijn toegepast (5,62 Q). Om te 
voorkomen dat dit een te grote belas- 
ting van de opamps zou geven, is tus- 
sen de uitgang en de tegenkoppeling 
een extra weerstand (R21 en R24) 
opgenomen. Het nadeel van de hieruit 
resulterende bandbreedtebeperking is 
ondervangen door toepassing van zeer 
snelle opamps van het type LT1028. 
De condensatoren C18 en C20 onder- 
drukken eventuele HF-instraling, C19 
en C21 beperken de bandbreedte van 
de MC-voorversterker tot ongeveer 
150 kHz. Door de lage impedantie van 
een MC-element hebben Cl en C6 
hiervoor namelijk een veel te lage 
waarde; men kan deze condensatoren 
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CE 
© AE 


Onderdelenlijst 


C 


Weerstanden: 
R1,R8 = 47k5 (100 Q) * 
R2,R9 = 5101 
R3,R10 = 49k9 
R4,R11 = 768 k 
R5,R12 = 3k92 
R6,R13 = 100 Q 
R7‚R14 = 220 k 
R15 = 3k3 
R16,R17 = 33 k 
R18= * 
R19,R22 = 562 
R20,R23 = 47Q5 
R21,R24 = 475 Q 
R25,R26= 1 k 
R27 = 6k8 

R28= 10 Q 


Condensatoren: 

C1,C6 = 100 p/63 V 1% (EMZ) * 

C2,C7 = 68 n/63 V 1% (EMZ ) 

C3,C8 = 18 n/63 V 1% (EMZ ) 

C4,C9 = 1n5/63 V 1% (EMZ) 

C5,C10 = 242 MKT, steek 5/7,5 mm 

C11.….C14,C30,C31,C38,C39 = 100 n 

C15...C17,C26,C27 = 100 4F/25 V 
radiaal 

C18,C20= 10n 

C19,C21 = 22 n 

C22..C25= 470n 

C28,C29 = 4u7/63 V radiaal 

C32,C33 = 470 uF/40V radiaal 

C34...C37 = 22 n keramisch 

C40 = 100 uF/40V radiaal 

C41,C42 = 100 n 250 VAC, klasse X2 


Spoelen: 
L1 = 2Xx27 mH 0,4AM/250VAC 
B82721-K2401-N21 (Siemens) 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4148 

D2 = LED groen, high efficiency 

D3,D4 = 1N4002 

B1 = B80C1500 (recht) 

T1 = BC547B 

T2= BC550C 

T3 = BC560C 

IC1,IC2 = LT1115CN8 (Linear Tech- 
nology) 

IC3,IC4 = LT1028CN8 (Linear Tech- 
nology) 

IC5 = 7815 

IC6 = 7915 


HOLA (9) 
L-870066 


Diversen: 

JP1,JP2 = 2-polige pinheader + 
jumper * 

K1,K2 = cinch-bus voor printmon- 
tage (bijv. MonacorT-709G) 

K3,K4 = 3,5 mm stereo-jack voor 
printmontage (Conrad: best.nr. 73 


28 93-55) 
K5,K6 = SIL 8-polig * 
Figuur 4. Op de print kunnen de drie in het schema K7 = 2-polige printkroonsteen, steek 
aangegeven deelschakelingen van elkaar worden 7,5 mm 
gescheiden. S1 = enkelpolige schakelaar 


Re1 = relais V23042-A2005-B101 
24V/2210 Q (Siemens) 
Tri = nettrafo, sec. 2 x 15 V/3VA3 


echter wel gewoon op de print laten behulp van de rond T2 en T3 opge- (bijv. Monacor VTR-3215) 
zitten. Om voorts storingen op de voe- bouwde gyratoren. 

dingslijn effectief te onderdrukken, *zie tekst 

wordt de voedingsspanning voor IC3 VOEDING 

en IC4 nog eens extra gefilterd met De voeding vertoont het bekende 
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Figuur 5. Hier zien we 
het opgebouwde 
proefmodel, compleet 


beeld van trafo/brug- 
cel/elco’s, gevolgd door 
twee _ geïntegreerde 
spanningsregelaars (IC5 en IC6) die 
voor de gestabiliseerde #15 V zorgen. 
De voor het relais benodigde 20 V 
wordt apart gelijkgericht en afgevlakt, 
waarbij R28 voor een lichte filtering 
zorgt. 

Het zal opvallen dat in de voeding 
bewust wat meer HF-ontkoppeling is 
aangebracht dan gebruikelijk. Gezien 
de kleine signaalspanningen waar we 
hier mee te maken hebben ,is dat geen 
overbodige luxe. Omdat de netspan- 
ning in de buurt van een PC meestal 
niet uitblinkt door storingsvrijheid, is 
bovendien een netfilter toegevoegd, 
bestaande uit een standaard ontstoor- 
spoel van 2x 27 mH (LI) en twee con- 
densatoren van 100 n/250 Vac. Die 
condensatoren dienen per se klasse- 
X2-typen te zijn. 

LED D2, tenslotte, fungeert als ver- 
plichte aan/uit-indicator. 


Bouw 

Voor de schakeling is uiteraard een 
print ontworpen, waarvan figuur 4 de 
layout en opdruk toont. De print is, 
net als het schema, opgesplitst in drie 
aparte delen die met de zaag van 
elkaar kunnen worden gescheiden. In 
dit geval is dat ontzettend praktisch, 
want de MC-voorvoorversterker 
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met MC-opsteekprint. 


wordt vanzelfsprekend 
alleen opgebouwd als 
men die nodig heeft, 
terwijl voor de voeding geldt dat die in 
verband met de stoorvelden van de 
trafo het beste zo ver mogelijk van de 
versterkerprint kan worden geplaatst. 
Als men de aanwijzingen in de onder- 
delenlijst en de printopdruk nauw- 
keurig volgt, zal de opbouw van de 
print waarschijnlijk weinig problemen 
geven. Een paar zaken mogen echter 
niet onvermeld blijven. 

Voor het aansluiten van de platenspe- 
ler zijn cinch-bussen op de print 
gemonteerd (Kl en K2). Vergulde 
exemplaren hebben geen last van oxi- 
datie en garanderen op termijn dus het 
beste contact. Voor de lijn-in- en uit- 
gang (K4 en K3) zijn de standaard 3- 
mm-jacks toegepast. 

In verband met een zo nauwkeurig 
mogelijke RIAA-correctie dienen 
C1...C4, C6..C9 zoals reeds gezegd 1%- 
typen te zijn. We ontdekten dat de ver- 
krijgbaarheid van de bekende 1%-sty- 
co’s van Siemens tegenwoordig pro- 
blematisch is, reden waarom we in ons 
proefmodel typen van EMZ hebben 
toegepast. Deze firma gebruikt in hun 
1%-reeks zowel polystyreen als poly- 
prop yleen als diëlektricum. 

Dan nog iets over het relais Er is hier 
bewust een 24-V-type gebruikt omdat 
dit minder stroom nodig heeft dan een 


12-V-exemplaar en de invloed van sto- 
rende rimpelstroom op de voorver- 
sterker dus kleiner is. Het relais dient 
met minimaal 18 V te worden bekrach- 
tigd, dus de hier toegepaste 20 V is 
ruim voldoende. Wie een ander type 
relais toepast, heeft met R18 de moge- 
lijkheid om de bekrachtigingsstroom 
op een lagere waarde af te stemmen. 
Bij gebruik van het in de onderdelen- 
lijst genoemde type is R18 overbodig 
en wordt deze vervangen door een 
draadbrug. 

In tabel 1 is nog aangegeven welke 
componenten u moet aanpassen als de 
gevoeligheid van de lijn-ingang van uw 
type geluidskaart te groot is. Gewoon- 
lijk zal dit echter niet nodig zijn. 


Tabel 1. Verlaging van 
versterking tot 30 dB. 


Tenslotte nog iets voor de MC-opsteek- 
print. Voor het aansluiten hiervan 
wordt op de hoofdprint in de vorm 
van K5 een achtpolige SIL-connector 
(een ’halve IC-voet” met gedraaide 
pennen) geplaatst. Op de MC-print 
kan men eventueel de ”male” uitvoe- 
ring daarvan monteren met verlengde 
pootjes, maar men kan op de voor K6 
bestemde plaats ook heel goed vol- 
staan met 8 stukjes draad van ca. 0,8 
mm doorsnede en 15 mm lengte. De 
foto van figuur 5 laat zien wat de 
bedoeling is. De voedingsaansluitingen 
van het MC-printje lopen niet via K5, 
maar hiervoor bevinden zich aan de 
achterkant drie afzonderlijke soldeer- 
pennen; dit om de voedingsstromen te 
scheiden van de extreem kleine 
ingangssignalen. 


ÁFSCHERMING 

We hebben al eerder iets over onder- 
drukking van stoorsignalen gezegd. 
Het interieur en de directe omgeving 
van een PC is, om het zachtjes uit te 
drukken, niet de meest storingsvrije 
locatie. Daarom verdient het zeer aan- 
beveling om de voorversterker in een 
goed afschermende metalen behuizing 
onder te brengen. Als men daarop dan 
nog een identificatieplaatje plakt zoals 
afgebeeld bij dit artikel, dan voldoet 
het geheel ook nog aan de veiligheid s- 
voorschriften. (990048) 
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elektronica 


met polymeren 


chips maken met een printer 


Plastic elektronica lijkt een 
onmogelijkheid. Plastics gelei- 
den immers geen elektrische 
stromen. Philips werkt samen 
met een aantal partners, waar- 
onder het Duitse bedrijf Hoechst, 
aan toepassingen van gelei- 
dende en halfgeleidende polyme- | 
ren. Plastic is goedkoop, flexibel \ 
en eenvoudig te verwerken, in de _ 
toekomst zelfs met een gemodifi- 
ceerde printer. Het eerste concrete 
product is er: de PolyLED. 


Denk je aan plastic, dan denk je on wil- 
lekeurig aan isolatiemateriaal. Kunst- 
stoffen hebben immers een dominante 
plaats verworven als flexibele, goed- 
kope en betrouwbare isolator. Vandaar 
dat het op zijn minst verbazingwek- 
kend is dat bepaalde plastics een ware 
revolutie in de elektronicabranche 
teweeg aan het brengen zijn. Worden 
ze op de juiste manier bewerkt, dan 
krijgen bepaalde polymeren halfgelei- 
dende eigenschappen. Wat nog veel 
belangrijker is, is dat deze stoffen aan- 
zienlijk eenvoudiger te verwerken zijn 
dan traditionele halfgeleiders. Daar 
waar voor gewone halfgeleiders com- 
plexe processen nodig zijn om de mate- 
rialen de gewenste eigenschappen te 
geven, zijn polymeren probleemloos in 
vaste of vloeibare vorm beschikbaar te 
maken. Een vloeibaar polymeer kan 
met een voudige technieken , zoals spin- 
coating, zeefdrukken of zelfs een gemo- 
dificeerde (inktjet)printer verwerkt 
worden. Simpele elektronische circuits 
(bijvoorbeeld transponders die in win- 
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kels worden gebruikt om goederen 
tegen diefstal te beveiligen) kunnen 
daarmee op goedkope wijze geprodu- 
ceerd worden. 

Een andere toepassing van geleidende 
polymeren vinden we in de display- 
industrie. Afhankelijk van de toevoe- 
gingen zijn bepaalde polymeren licht- 
gevend. Deze polymeren vormen de 
basis van de PolyLED, een lichtge- 
vende diode die van kunststof 
gemaakt is. In vergelijking tot traditio- 
nele LED's hebben deze componenten 
een hoger contrast, ze zijn een voudi- 
ger en groter te produceren, ze zijn 
flexibel en ze hebben een bijzonder 
hoge lichtopbrengst. 


DE FYSICA VAN 

GELEIDENDE POLYMEREN 
Plastics zijn polymeren, ketens van 
veel dezelfde basismoleculen (de zoge- 
naamde precursors of monomeren) die 
aan elkaar gekoppeld zijn (zie figuur 
1). De reden dat veel polymeren goed 
isoleren vindt zijn oorsprong in het feit 


dat de elektronen in deze stoffen gelo- 
kaliseerd zijn. Elk elektron zit vast aan 
zijn eigen atoomkern. Hierdoor kun- 
nen de elektronen, de dragers van een 
elektrische stroom, niet vrij door het 
materiaal bewegen. 

Bij geleidende plastics (bij toeval in de 
zeventiger jaren in Japan ontdekt) ligt 
dit anders. In dit geval hebben de poly- 
meerketens een geconjugeerde dub- 
bele binding. Dit betekent dat de afzon- 
derlijke atomen met afwisselend een 
enkele en een dubbele binding aan 
elkaar zitten. 

Alle (half)geleidende plastics zijn poly- 
meerketens met geconjugeerde dub- 
bele bindingen. De eerste PolyLED's 
waren gebaseerd op poly(fenyleen- 
vinyleen) kortweg PPV. Het principe 
van geleiding (of eigenlijk halfgelei- 
ding, want polymeren zoals PPV zijn in 
onbewerkte toestand halfgeleiders) 
wordt het beste geïllustreerd aan de 
hand van een eenvoudig polymeer met 
een geconjugeerde structuur: polyace- 
tyleen. 
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De enkele binding in een geconju- 
geerde structuur is steeds een o-bin- 
ding, de dubbele binding bestaat uit 
een o-binding en een zr-binding die 
een ander karakter heeft. In figuur 2 
zijn twee varianten van polyacetyleen 
getekend, die slechts verschillen op de 
plaats van de zr-binding. Beide varian- 
ten zijn vrijwel identiek en bijna over 
elkaar te leggen. De werkelijke struc- 
tuur is een mengvorm van beide 
varianten, waarin ze allebei even sterk 
vertegen woordigd zijn. 

Dit heeft een belangrijke consequentie. 
In het geval van een o-binding zijn de 
elektronen die een binding vormen, 
verbonden aan beide atoomkernen en 
dus gelokaliseerd (vastgezet). Gewoon- 
lijk is dit ook het geval bij elektronen 
die een 7r-binding hebben. Vanwege 
het geconjugeerde karakter, dus de 
mengvorm van beide varianten, heb- 
ben de elektronen de vrijheid gekre- 
gen om zich over de gehele keten te 
verplaatsen. De lokalisering is daarmee 
opgeheven, althans in zoverre dat de 
elektronen nu niet met één enkele 
atoombinding geassocieerd worden 
maar met de hele keten. Hierdoor 
wordt geleiding van elektrische stroom 
via de keten mogelijk. In principe kan 
een elektron aan de ene kant in de 
keten gestopt worden om er aan de 
andere kant weer uit te komen. 

Dat ketens geleidende eigenschappen 
hebben, betekent nog niet dat het 
materiaal dat ook heeft. Het materiaal 
krijgt pas geleidende eigenschappen 
als de elektronen ook van polymeerke- 
ten naar polymeerketen kunnen sprin- 
gen. Indien de polymeerketens dicht 
genoeg bij elkaar liggen, blijkt dit over- 
springen mogelijk te zijn. 

De schakelsnelheid van chips op basis 
van polymeer wordt bepaald door de 
mobiliteit van de ladingsdragers (elek- 
tronen) in het halfgeleidende materi- 
aal. De beperkende factor hierbij is de 
mobiliteit bij het overspringen van 
keten naar keten. In principe is dit een- 
voudiger te maken door de keten dich- 
ter tegen elkaar aan te leggen. Dit is 
echter minder eenvoudig, omdat deze 
ketens gewoonlijk als een kluwen 
spaghetti door elkaar liggen. Door te 
zorgen voor een betere ordening en 
minder verontreiniging wordt de 
onderlinge afstand verlaagd en de 
mobiliteit verhoogd. 

Hoe beter de polymeren gaan geleiden, 
des te groter het aantal toepassingen. 
Voor toepassing als elektrode in een 
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Figuur 1. De structuurformules van een 


drietal veel gebruikte geconjugeerde 
polymeren. Het betreft hier poly(feny- 
leen-vinyleen) ofwel PPV, polyaniline 
(PANI) en polypyrrool (PPy). 


plastic chip moet de geleidbaarheid op 
het zelfde niveau komen als die van 
gewone metalen. De geleidbaarheid is 
te verhogen door de materialen te dote- 
ren ‚er worden dan ladingsdragers toe- 
gevoegd. Dit is te realiseren door poly- 
meren te laten oxideren. 


MOEILIJK 
VERWERKBAAR 

In hun originele structuur zijn halfge- 
leidende polymeren niet goed ver- 
werkbaar. De geconjugeerde structuur 
van dubbele bindingen heeft tot 
gevolg dat de ketens star en plat zijn. 
Hierdoor zijn ze moeilijk op te lossen 
en daardoor ook moeilijk te verwer- 
ken. Toevoeging van grote flexibele zij- 
ketens maken de polymeren oplosbaar, 
zodat de verwerking eenvoudiger 
wordt. Door de chemische samenstel- 
ling van deze zijketens te variëren zijn 


eigenschappen als oplosbaarheid, 
duurzaamheid en geleidbaarheid te 
optimaliseren. 


Halfgeleidende plastics kunnen, wan- 
neer ze onder spanning worden gezet, 
licht uitzenden. Deze eigenschap 
vormt de basis van de PolyLED en is in 
1990 bij toeval ontdekt door weten- 
schappers van de Universiteit van 
Cambridge. 


De PorYLED 
De PolyLED is een 
wezenlijk een voudiger 
component dan een 
complete chip. Het 
onderzoek naar PolyLED's is in een 
vergevorderd stadium. In de loop van 
dit jaar produceert Philips in een proef- 
fabriek in Heerlen de eerste series 
PolyLED's. Hierbij denkt men aan seg- 
ment-displays, zoals die in kleine appa- 
raten (bijvoorbeeld mobiele telefoon s) 
worden gebruikt, of aan achtergrond- 
verlichtingen voor LC-displays. Com- 
merciële producten zullen rond juni op 
de markt verschijnen. 
Achtergrondverlichtingen verzorgen 
de noodzakelijke helderheid bij LC- 
displays die geen gebruik (kunnen) 
maken van het omgevingslicht. 

Dit zijn slechts bescheiden toepassin gen 
voor deze nieuwe technologie. Het 
grote voordeel van geleidende polyme- 
ren is dat het chipoppervlak nauwelijks 
begrenzingen kent. Conventionele half- 
geleidertechnologie zorgt voor een 
steeds verdere miniaturisering. Silicium, 
het basismateriaal, leent zich bij uitstek 
voor deze ontwikkeling. Het maken 
van grote componenten is daarentegen 
moeilijker en vooral duurder, want sili- 
cium (het klassieke halfgeleidermateri- 
aal) moet kristallijn zijn. Het heeft dus 
een kristalvorm waarbij geen verstorin- 
gen in het rooster optreden. De pro- 
ductie van dit materiaal is moeilijk en 
vraagt nauwkeurig gedefinieerde 
omgevingscondities. Hoe groter het 


Figuur 2. De chemische notatie van de structuurformule 
van bijvoorbeeld polyacetyleen biedt twee mogelijkhe- 
den. Hoewel deze suggereren dat de plaats van de dub- 
bele binding vastligt, treffen we in werkelijkheid een 


mengvorm van beide aan. 
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Figuur 3. Door bij PPV verschillende zijke- 


tens aan te brengen (R1...R6) wordt de 
golflengte van het uit te zenden licht ver- 
anderd. Zo ontstaan de verschillende 
kleuren lichtgevend polymeer (zie ook de 


grafiek). 


kristal, des te lastiger is het proces. Plas- 
tic heeft hiervan geen last, zodat poly- 
meren de weg openen naar grotere 
halfgeleidercomponenten. 


STAND VAN ZAKEN 

In theorie is het mogelijk om op basis 
van geleidende polymeren een oprol- 
baar kleuren-televisiescherm te maken 
dat ook nog bijzonder weinig weegt. 
Dit is weliswaar toekomstmuziek, 
maar geen toepassing in de verre toe- 
komst. Op basis van de huidige staat 
van kennis is het wel al gelukt om een 
matrixdisplay (met een horizontale en 
een verticale resolutie van ruim 100 
beeldpunten) te produceren waarop 
de eerste grafische voorstellingen kon- 
den worden gerealiseerd. 

In eerste instantie is alle research gericht 
geweest op het slechten van technolo- 
gische barrières. Hierbij is gebruik 
gemaakt van PolyLED's met een oranje 
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kleur. Inmiddels heeft 
men alle aspecten 
van het proces goed 
in de vingers en is het 
gelukt om met wijzi- 
gingen in de samen- 
stelling rode, groene 
en blauwe PolyLED's te ontwikkelen. 
Op basis van deze drie primaire kleuren 
is het met een juiste mengverhouding 
van de polymeren mogelijk elke w ille- 
keurige kleur te produceren. Alle mate- 
rialen vertonen namelijk een vergelijk- 
baar gedrag. De spanning over het 
polymeer bedraagt 3 tot 5 V en de hel- 
derheid van het opgewekte licht is 
afhankelijk van de stroom die er door- 
heen loopt. 

Ook de duurzaamheid is nu geen pro- 
bleem meer. Een levensduur van ten- 
minste 50.000 branduren (vijf en een 
half jaar continu) is reeds mogelijk. 
PolyLED's bieden nogal wat voordelen. 
Zo kunnen displays op basis van deze 
techniek veel dunner geproduceerd 
worden dan LC-displays met bijbeho- 
rende achtergrondverlichting. Poly- 
LED's werken op batterijspanning en 
sluiten daarmee probleemloos aan op 
bestaande trends. De componenten 
zijn bovendien erg zuinig met energie. 


lichtgevende 
polymeer 
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De lichtsterkte bedraagt momenteel 4 
tot 8 lumen per watt, terwijleen beeld- 
buis 1 lm/W en een LC-display 1,5 
lm/W produceert. Doelstelling van de 
onderzoekers is overigens om met 
lichtgevende polymeren een helder- 
heid van 25 Im/W te realiseren. Ter ver- 
gelijking: een gloeilamp levert 20 lm/W 
en een TL-buis circa 70. 

Wordt op een laptop het LC-scherm 
vervangen door een scherm op basis 
van PolyLED's, dan gaan de accu's vele 
keren langer mee. 

Verder staan deze LED's borg voor 
een hoog contrast, waardoor kw alita- 
tief hoogwaardige displays te produ- 
ceren zijn. Goede afleesbaarheid is 
zowel in lichte als donkere omgevin- 
gen gegarandeerd. Omdat het licht in 
alle richtingen wordt afgestraald is er 
geen beperking in de afleeshoek. Ook 
de schakeltijden zijn hoog, typisch 
zo'n 40 ns. 


ZO MAAK JE DE CHIP 
In essentie bestaan zowel PolyLED's als 
een chip uit een gelaagde structuur. 
Hierbij hebben de verschillende lagen 
ook verschillende elektrische eigen- 
schappen. Het maken van een 
gelaagde structuur start met een sub- 
straat, de basislaag waarop de plastics 
worden aangebracht. Dit substraat kan 
een eenvoudig en goedkoop materiaal 
zijn, bij voorkeur een kunststof. Het 
aanbrengen van de opgeloste polyme- 
ren kan op verschillende manieren, bij- 
voorbeeld door spin- of dipcoating, 
plaats vinden. Het Japanse bedrijf Pio- 
neer is ook met deze technologie in de 
weer en gebruik een opdamptechniek 
om de polymeren op het substraat aan 
te brengen. In principe kan de plastic 
coating ook als een soort inkt via een 
printer verwerkt worden Het plastic- 
patroon kan dan direct op het sub- 
straat worden geprint. 

Spincoating is een techniek waarbij 
een nagenoeg homogene film van 100 
tot 200 nm wordt gerealiseerd. Het 
substraat krijgt dan de vorm van een 
schijf die met een hoog toerental rond- 
draait. Een druppel van de plastic 
oplossing valt op de draaiende schijf 
en spreidt direct uit tot een dunne 
homogene film. Zodra het oplosmid- 
del verdampt is, trekt de film strak. Het 
substraat is nu voorzien van een 
dunne laag kunststof. Spincoating stelt 
nagenoeg geen beperkingen aan de 
omvang van het te coaten element. 
Dipcoating is een vergelijkbaar proces 
waarbij gebruik wordt gemaakt van de 
hechting van de opgeloste kunststof 
aan het substraat. De coating wordt 
aangebracht door het substraat kort- 
stondig onder te dompelen in de opge- 
loste polymeren. 


Figuur 4. De PolyLED zit eenvoudig in elkaar 
en bestaat uit drie lagen. 
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LED's IN DRIE LAGEN 
PolyLED's bestaan uit drie lagen (zie 
figuur 4), namelijk een elektrode, een 
halfgeleidende laag en weer een elek- 
trode. Deze lagen worden aangebracht 
op een isolerende laag (substraat), bij- 
voorbeeld glas of plastic. Voor de elek- 
troden wordt gebruik gemaakt van cal- 
cium of indium-tinoxide (ITO). Deze 
laatste is transparant, een eigenschap 
die noodzakelijk is om licht door te 
laten. Er wordt door onderzoekers nog 
gezocht naar mogelijkheden om ook 
deze elektroden van kunststof te 
maken. 

Door patronen aan te brengen in de 
elektroden van de PolyLED kunnen 
niet alleen vlakke lichtgevende struc- 
turen gemaakt worden, ook bedrijfslo- 
go's, segmenten van gesegmenteerde 
displays of zelfs beeldpunten van een 
beeldscherm zijn te realiseren. 


Cures 
OP DEZELFDE MANIER 
Plastic chips hebben net als de Poly- 
LED's een lagenstructuur die op een 
drager wordt aangebracht. Op het 
substraat komen vier lagen die uitein- 
delijk de verzameling transistoren 
(dus de schakeling) gaan vormen. De 
twee buitenste lagen vormen de elek- 
troden en zijn dus geleidend. De twee 
binnenste lagen zijn een halfgeleider 
en een isolator. 

De elektroden zijn meer dan een gelei- 
dende film, er is ook een patroon van 
geleidende en isolerende gebieden in 
aangebracht. Zij vertegenwoordigen 
dan de source, drain en gate van de 
transistoren die de schakeling gaan 
vormen. De werkwijze is als volgt: 

Bij het spincoaten van de 
elektrode wordt het basis- 
materiaal (gedoteerd 
polyaniline of PANI) 
opgelost in een oplosmid- 
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del waaraan een fotoinitiator is toege- 
voegd. De oplossing wordt met spin- 
coating op het substraat aangebracht, 
waarna de resulterende coating door 
een sjabloon met ultraviolet licht wordt 
bestraald. Het gedoteerde polyaniline 
heeft een geleidbaarheid die hoog 
genoeg is om als geleider dienst te 
doen. 
De belichte delen reduceren onder 
invloed van het ultraviolette licht tot 
een materiaal met een elektrische 
geleidbaarheid die tot zo'n 1010 keer 
lager is, een echte isolator. Daarmee 
worden de belichte gebieden isolato- 
ren en de onbelichte geleiders. Vervol- 
gens wordt de film verhit en verdampt 
het restje fotoinitiator dat nog in de 
niet-belichte delen aan wezig is. 
Na spincoating en belichten dienen 
tussen beide elektroden verticale ver- 
bindingen aangebracht te worden 
Hiermee wordt de onderkant van de 
ene transistor verbonden met de 
bovenkant van de andere. Op dit 
moment gebeurt dat nog met een 
naald. Een kleine prik zorgt er voor dat 
op de plaats waar de naald de PANI- 
elektrode doorboort, aan beide zijden 
van de plak de materialen worden 
gemengd. Hierdoor ontstaat een gelei- 
dende verbinding. In het uiteindelijke 
proces zullen deze verbindingen litho- 
grafisch worden aangebracht, zodat 
het hele productieproces gaat bestaan 
uit spincoating en lithografie. 
De techniek die bij de uiteindelijke 
productie gebruikt gaat worden, is een 
reel-to-reel-proces. Daarbij worden de 
chips in grote aantallen op een rol 
geproduceerd. 

(990039) 


Figuur 6. Spincoating is een proces 
waarmee op eenvoudige wijze 
dunne lagen polymeer op een dra- 
ger worden aangebracht. 


Figuur 5. Stap voor stap wordt 
met een lithografisch proces een 
elektronisch circuit geprodu- 
ceerd op basis van vier lagen 
geleidend polymeer. 
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Bron: "Elektronica van Polymeren", uitge- 
geven door Philips Research, nov. 1998 


Sh 


MIGROPROCESSOR 


6SHCI1IF1- 
ontwikkelsysteem 


werkt met acht verschillende 


geheugens 


Motorola's 68HC11- 
microcontroller is een 
krachtige component 

die een belangrijke rol 
kan spelen in micropro- 
cessorapplicaties. In dit 
artikel presenteren we 
een goedkope oplos- 
sing voor het ontwikke- 
len van toepassingen 
rond de 68HC11. Zoals 
tegenwoordig gebrui- 
kelijk is, wordt ook dit 
systeem gekenmerkt 
door de aanwezigheid 
van veel geheugen. 


ontwerp: J. Gonzalez 
en A. Amaranthe 
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Nieuwkomers zullen mogelijk vragen 
waarom we nu alweer een nieuw ont- 
wikkelsysteem presenteren. Wij weten 
echter van veel lezers dat zij microcon- 
trollers voor tal van taken inzetten. 
Hiervoor is gereedschap nodig dat 
bestaat uit hardware en software. Beide 
komen samen in wat gewoonlijk een 
“ontwikkelsysteem” wordt genoemd. 
In de afgelopen jaren is de Fl-variant 
van de 68HCI1 bijzonder populair 
geworden. Ondanks het feit dat de 
controller in een 68-pens behuizing 
wordt geleverd, is de HCI1 toch een 
van de goedkoopste varianten uit 
deze familie. Daarnaast is hij ook goed 
verkrijgbaar. 


Gelet op het ontwerp en de inge- 
bouwde mogelijkheden is de 68HC11 
duidelijk bestemd voor zware” klus- 
sen. Deze controller bevat een geïnte- 
greerde adresdecoder en een complete 
bus (dus een uitvoering die niet gemul- 
tiplext is). Deze eigenschappen zorgen 
er voor dat systeemontwerpers alleen 
RAM en een EEPROM hoeven toe te 
voegen om te processor tot leven te 
roepen. Voor een single-chip-toepas- 
sing moet men zich beperken tot een 
toepassing waarbij maximaal 1 Kbyte 
aan RAM-en 512 bytes aan EEPROM- 
geheugen voldoende zijn. 

De 68HCI1 kan werken met kristallen 
tot 20 MHz. Bij een klokfrequentie van 
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16 MHz wordt het geheugen aange- 
sproken met 250 ns. Het is uiteraard 
mogelijk lagere klokfrequenties te 
gebruiken. Bovendien kan het aan- 
spreken van /O-componenten met 
een lagere snelheid plaatsvinden dan 
die voor het geheugen wordt gebruikt 
(zie ook Clock Stretching in de 
68HCI1F1-documentatie, referentie 1). 


DE ELEKTRONICA 
Hoewel het ontwerp van het systeem 
relatief een voudig is, is het voldoende 
voor gebruikers die het programmeren 
beperken tot louter machinetaal. De 
schakeling kan desgewenst uitgebreid 
worden. 

Zoals te zien is in het schema van 
figuur 2, is het systeem is opgezet rond 
vijf componenten: de 68HCIIF1, de 
MAX232, de 74HC139, een geheugen- 
IC en een stabilisator. 

We kijken eerst eens wat beter naar de 
interne opzet en de penlayout van de 
68HCIIF1 (zie figuur 1). Van alle 17 tel- 
gen uit de 68HCII-familie is de 
HCIIFI in de amateurwereld zonder 
twijfel de meest bekende en populair- 
ste variant. 

Wordt gekeken naar de interne struc- 
tuur, dan zult u het er mee eens zijn 
dat deze behoorlijk complex is. Met 
een leeftijd van ongeveer 10 jaar is de 
HCIIFI een van de jongste telgen. Het 
is tevens een van de krachtigste, omdat 
hij een niet-gemultiplexte bus heeft, 1 
Kbyte aan RAM-geheugen en 512 byte 
aan EEPROM. De chip wordt geleverd 
in een 68-pens behuizing en heeft niet 
de beschikking over intern ROM- of 
EPROM-geheugen. In plaats daarvan 
kan een groot scala aan externe geheu- 
gens (met behoorlijke capaciteiten) 
worden ingezet. 

Tenslotte beschikt de HC11F1 over niet 
minder dan vier poorten, 
waarvan een aantal bidi- 
rectioneel kunnen wor- 
den gebruikt. 

Het tweede belangrijke 
onderdeel in het schema 
is de MAX232. Deze chip 
verzorgt de verbinding tussen het ont- 
wikkelsysteem en de seriële poort 
(RS232) van de PC. Deze eigenschap 
komt van pas bij het ontwikkelen van 
software. We komen er nog op terug, 
maar verklappen alvast dat de 
gebruikte Mll-software het onder 
andere mogelijk maakt objectcode in 
de HCII te zetten, breakpoints te zet- 
ten, stap voor stap het programma uit 
te voeren en de inhoud van variabelen, 
registers etc. zichtbaar te maken. 

De derde component is een adresde- 
coder van het type 74HC139. Hiervan 
wordt de helft gebruikt. Hij wekt de 
signalen RD en WR op, waardoor de 
bus compatibel is met Intel-compo- 
nenten. Onafhankelijke Read- en Write- 
signalen zijn nodig voor EEPROM'’s 
van het type 2864. 
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Figuur 1. De penlayout en 
architectuur van de 
68HC11F1-microcontroller 
(met dank aan Motorola). 
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In het schema is 
te zien dat een geheugen van het type 
62256 (32 Kbyte RAM) wordt gebruikt. 
Dit is slechts één voorbeeld, want er 
kunnen acht verschillende geheugens 
worden ingezet; zonder meer een van 
de meest interessante eigenschappen 
van de processor, die ook in dit artikel 
centraal zal staan. 

Feitelijk kan het geheugen elke RAM- 
EPROM- of EEPROM zijn, mits het in 
een 28-pens DIL-behuizing wordt gele- 
verd. Hieronder vallen ook EEPROM's 
met een capaciteit van 8, 16, 32 of 64 
Kbyte, RAM'’s met een capaciteit van 8 
of 32 Kbyte en EEPROM'’s van 8 of 32 
Kbyte. Het gebruikte geheugentype 
kan met behulp van een jumper op K7 
(zie tabel 1) geconfigureerd worden. 

Software met de naam MI] zal voor 
diegenen die de 68HC11-emulator 


Voo [#4 
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(Elektuur februari 1997) gebouwd heb- 
ben wel bekend zijn. Voor het hier 
beschreven systeem is de software aan- 
gepast, zodat externe EEPROM'’s 
geprogrammeerd kunnen worden. Dit 
is vooral belangrijk voor gebruikers die 
niet over een EPROM-programmer 
beschikken. Een 28C64-EEPROM is 
dan een perfect alternatief. Hiermee 
ontstaat een nieuwe toepassing voor 
dit project: de schakeling kan als 
EEPROM-programmer worden 
gebruikt. Zodra de EEPROM gepro- 
grammeerd is, kan hij tegen wissen 
beschermd worden door de WR-jum- 
per los te nemen van K7. De kleinere 
EEPROM die in de HCII is geïnte- 
greerd, kan voor de semi-permanente 
opslag van configuratie-informatie 
ingezet worden. 

Merk op: om een externe EPROM te kun- 
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Figuur 2. Hart van het schema is overduidelijk de 68- 


nen programmeren, is een 
EPROM -programmer 
nodig. Met behulp van de 
M11-software kan alleen de EPROM die in 
sommige controllers intern aanwezig is (niet 
bij de HCIIFL) geprogrammeerd worden. 
Gegeven het feit dat de HCIIFI een 
intern RAM-geheugen heeft van 
slechts 1 Kbyte, zullen veel uitgewerkte 
projecten voor IC2 een EPROM of 
EEPROM gebruiken. Bij het ontwikke- 
len van de software is een andere bena- 
dering nodig, omdat de code regelmatig 
aangepast zal moeten worden. In zo’n 
situatie is RAM of EEPROM de meest 
logische keuze voor IC2. 

Bij het debuggen van de software heeft 
het gebruik van RAM voordelen, zeker 
als de code qua omvang wat groter 
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pens microcontroller van het type 68HC11F1. 


wordt. EEPROM-geheugen is welis- 
waar de duurste optie, maar het is ook 
de meest veelzijdige! Bij de meeste toe- 
passingen, zeker voor amateurs, is een 
EEPROM van 8 Kbyte groot genoeg. 

Het geheugen wordt uitgedecodeerd 
met het CSPROG-signaal dat op de 
PG7-pen van de controller te vinden 
is. Na een reset staat CSPROG inge- 
steld op 64 Kbyte. Dit veroorzaakt 
geen problemen met andere geheu- 
gencomponenten, omdat deze intern 
in de 68HCII te vinden zijn. Deze 
geheugens worden met voorrang 
behandeld. Het is daarom goed moge- 


lijk dat een systeem blijft werken zon- 


der dat CSPROG wordt aan- 

gepast, mits beperkingen 

worden opgelegd aan het 
geheugengebruik. Aanpassing is wel 
noodzakelijk indien een tweede 
geheugen wordt aangesloten op de 
uitbreid in gsconnector. 
Wordt van de M11-software gebruik 
gemaakt, dan is het gewoonlijk niet 
nodig om rekening te houden met de 
gebruikte geheugentechnologie. M11 
zorgt zelf voor de juiste signalen, uit- 
gaande van de mapping die opgeno- 
men is in het menu hcl1_set. Er kun- 
nen echter grensproblemen optreden 
wanneer code wordt opgeslagen in 
een geheugenblok dat uit twee tech- 
nologieën bestaat (dit zal overigens 
zelden voorkomen). Zou dit proble- 


Elektuur 6/99 


Onderdelenlijst 
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IC2 = 62256 (RAM) 
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Diversen: 

JP1 = 4-polige SlL-pinheader 

K2 = 9-polige subD-connector, 
female, printmontage 

K3 = 2-polige pinheader met jumper 

K4,K6 = 26-polige boxheader, of 
tweerijige pinheader 

K5,K8 = 10-polige boxheader of 
twee-rijige pinheader 

K7,K9 = 5-polige SIL pinheader 

K10 = aansluiting voor netvoeding 

S1 = drukknop, enkelpolig maak 

X1 = 8-MHZz-kristal 

68-pens PLCC-socket 

Print: EPS 990042-1 

3,5”-floppy met software: EPS 
996005-1 

Er is ook een combinatiepakket van 
print en software leverbaar onder 
EPS-nr. 990042-C 
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Figuur 3. De compo- 
nentenopstelling en 
koper-layout van de 
dubbelzijdige doorge- 
metalliseerde print die 
via de EPS leverbaar is. 


men veroorzaken, dan is het vol- 
doende om een marge van 40 bytes 
rond de grens in acht te nemen. Dit is 
te bereiken door de assembler de 
opdracht te geven beide geheugen- 
blokken te scheiden in het S19-uit- 
gangsbestand. Het lijkt misschien wel 
alsof zo een tekortkoming moet wor- 
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den opgelost, maar dat valt wel mee. 
Er zijn maar weinig hulpmiddelen 
beschikbaar die gelijktijdig geheugens 
van uiteenlopende technologieën kun- 
nen gebruiken. 

Let op! De M 11-software gaat er van uit 
dat RAM aanwezig is in gebieden die niet 
gedeclareerd zijn in het hcll_set-menu. 


DE CONNECTOREN 

De kaart heeft vier uitbreidingscon- 
nectoren: K4, K5, K6 en K8. In de 
meeste gevallen zullen alleen K4en K5 
gebruikt worden. 

K4 bevat de vrije binaire in-en uitgan- 
gen van de poorten A‚D en G, terwijl 
K5 juist voor poort E beschikbaar is. De 
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ingangen die 
ook voor analoge signalen 
gebruikt kunnen worden, zijn apart 
aangesloten (K5 zit dicht bij poort E). 
De referentiespanningen die de A/D- 
omzetter (ADC) gebruikt, zijn ook op 
K5 te vinden. Korte elektrische verbin- 
dingen moeten hierbij gebruikt worden 
om de ruisniveaus laag te houden. 
Elke poort van de HC11 kan als binaire 
in/uitgang ingezet worden en kan in 
combinatie met een speciale interface 
gebruikt worden. Hierbij valt te den- 
ken aan een timer voor poort A, een 
seriële interface voor poort D en een 
A/D-omzetter voor poort E. 

Voor sommige toepassingen kan het 
nodig zijn om extern geheugen te 
gebruiken of een component met een 
computerbus in te zetten. Speciaal 
hiervoor zijn de signalen op K6 bijeen- 
gebracht. De besturingssignalen zijn 
op K8te vinden. 

Er zijn nog twee andere mogelijkhe- 
den: gebruik een traditionele adresde- 
coder of gebruik de chip-select-signa- 
len van poort G. Dit laatste is natuur- 
lijk alleen mogelijk als deze pennen 
nog vrij zijn. Het voordeel van zo’n 
aanpak: weinig bedrading (wel iets 
meer software)en de mogelijkheid om 
de access-tijden voor sommige compo- 
nenten te verlengen. Hiervan kan bij- 
voorbeeld gebruik gemaakt worden bij 
het aansluiten van een LC-module. 
De laatste component waarover nog 
wat verteld moet worden, is span- 
ningsregelaar IC6. De voedingsspan- 
ning wordt geleverd door een 
netadapter met een uitgangsspanning 
tussen 9 en 12 Vpc, Via Connector K9 
op de print (dicht bij de voedin gsaan- 
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Figuur 4. Het opge- 
bouwde prototype van 
de schakeling. Kijk 
goed naar de plaat- 
sing van IC1 en let op 
de afgeschuinde kant 
van het IC-voetje. 


sluiting) is het mogelijk 
om de schakeling te voe- 
den via een “geleende” 
spanning van 8 V die 
(uiteraard indien aanwe- 
zig) mogelijk op het 
hoofdsysteem terug te vin- 
den is. LED D3 fungeert als 
aan/uit-indicator. 
Lezers die het schema in 
detail bestudeerd hebben, 
zullen opmerken dat IC4 
(MC33064) nog niet aan orde 
geweest is. Deze chip werkt als 
een laagspanningsdetector die 
automatisch de reset-lijn van de 
microcontroller kan activeren. 
Hij wordt als watchdog gebruikt, 
bewaakt de voedingsspanning en 
activeert de reset-lijn indien de 
spanning onder 46 V zakt. 


HET BOUWEN 

De koper-layout en componentenop- 
stelling van de print zijn te vinden in 
figuur 3. De print is dubbelzijdig, door- 
gemetalliseerd en kant en klaar ver- 
krijgbaar bij Elektuur. 

De opbouw dient op de gebruikelijke 
manier plaats te vinden. Het is zin vol 
om te beginnen met het 68-polige vier- 
kante voetje waarin de controller (ICI) 
wordt geplaatst. De oriëntatie van de 
het IC-voetje is gemarkeerd met een 
schuin hoekje. Zorg er voor dat bij de 
polariteit geen fouten worden gemaakt, 
want de gevolgen zijn groot. Eenmaal 
gesoldeerd is het voetje bijna niet meer 
van de print te verwijderen. Moet het 
toch, dan is het nodig alle aansluitpen- 
nen los te maken en individueel uit te 
solderen. De condensatoren CO en C10 
worden bij voorkeur op de koperzijde 
aangebracht. Breng eerst de platte 
componenten aan en vervolgens de 
voetjes voor IC2,IC3 en ICS. Wordt ver- 
wacht dat het geheugen in het voetje 
van IC2 regelmatig verwisseld moet 
worden ,dan ligt het voor de hand hier 
een ZIF-voetje voor te gebruiken. Is 
zo’n voetje te duur, gebruik dan een 
voetje met gedraaide pennen. 

Het bouwen is afgerond zodra de box- 
en pinheaders en de RS232-connector 
geplaatst zijn. 


Solderen 

Wordt nauwkeurig gesoldeerd, dan 
kan de print zeker zo’n 20 jaar gebruikt 
worden. De gebruikte soldeerbout 
moet een vermogen van circa 30 watt 


hebben. Verhit eerst het 
soldeereilandje en daarna 
het draadje dat er door- 
heen steekt. Breng weinig 
soldeer aan en verhit ver- 
volgens de soldeer dan 
nog twee tot drie secon- 
den. Verwijder de soldeer- 
bout en laat de verbinding 
afkoelen. 


DE SERIËLE KABEL 

De kabel die het ontwikkelsysteem met 
de PC verbindt, is een rechttoe-recht- 
aan exemplaar. Er zijn geen kruisver- 
bindingen. Ofschoon deze kabels 
goedkoop aangeboden worden, zijn zij 
ook eenvoudig zelf te maken van een 
stukje bandkabel dat aan de ene zijde 
een 9-polige female sub-D-connector 
heeft en aan de andere zijde een male 
variant. Bevestig de kabeltjes nauw- 
keurig in de persconnectoren en let 
goed op de pennummers. Als alles 
klopt, kan de persverbinding gemaakt 
worden. Bedenk wel dat het zelf 
maken van zo’n kabel vaak duurder is 
dan het kopen van een fabrieksmatig 
geproduceerd exemplaar. 

We kunnen nu gaan kijken of de scha- 
keling werkt. De spanning kan inge- 
schakeld worden. 


DE EERSTE TEST 
We gaan nu de testprocedure door- 
lopen. 


/ Schakel de voeding in zonder dat er 
dure componenten (HCI1, geheu- 
gen) op de print geplaatst zijn. De 
MAX232 (IC3) moet wel aanwezig 
zijn. Controleer nu of de + 5 V aan- 
wezig is op alle relevante punten. 
Controleer ook of de RS232-span- 
ningen (circa + 10 en —10 V)op de 
pennen 2 en 6 van de MAX232 te 
vinden zijn. De LED-indicator moet 
uiteraard branden. 

/ Schakel de voeding uit en plaats de 
HCI en (indien noodzakelijk) het 
geheugen. Breng de twee jumpers op 
JP1 aan. Nu worden MODA en 
MODB met massa verbonden en 
start de processor in de bootstrap- 
mode (in test-mode zalde Tàlker deze 
mode softw are-matig selecteren). 

/ Breng een jumper op K3 aan en geef 
Talker daarmee de mogelijkheid om 
XIRQ (zeer belan grijk bij interrupt- 
gebaseerde programma’s) te gebrui- 
ken. 

/ Breng de 9-polige seriële kabel tus- 
sen de RS232-poort van de PC en 
het ontwikkelsysteem aan. Schakel 
de voeding in. 

/ Start de MI 1-software op de PC. 

/ Bekijk de twee set-menu’s. 

/ In het menu serial set moeten de 
default-waardes goed staan. Het 
kan zijn dat aanpassingen nodig zijn 
in verband met de gebruikte kristal- 
frequentie. 
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/In het menu hell set moet 
FEOO...FFFF voor de EEPROM van 
de HC11 geselecteerd worden. Voor 
de EPROM van de HCI1 wordt FFO 
tot FFO (een dummy-adres) gekozen 
omdat dit geheugen niet aanwezig is. 
Stel vervolgens 8000 tot OFFF voor 
de 28Cxx in, indien IC2 een 28C64 is. 
Kies 8000 tot 8000 indien voor IC2 
RAM-geheugen wordt gebruikt. 

/ Kies in het menu (re)start=> 
file.BOO-> HC11. 

/ Type c:\m 1 1disk\m 1 I\ 
TKFIXTST.BOO en sla vervolgens 
return aan. Hiermee wordt een Tal- 
ker-variant van de Fl-versie geacti- 
veerd die gebruik maakt van XIRQ, 
en automatisch de test-mode kiest. 
Zodra de software er om vraagt, 
moet het systeem herstart worden 
door drukknop Sl te activeren. 
Indien MI1 de melding “Waits for 
echo” of ”bad echo” geeft, moet de 
help-instructie (in dit menu en in 
serial set) nader worden bestudeerd. 
Klopt alles,dan meldt M11 zich met 
de tekst “OK”. Feitelijk geeft M11 de 
echo die hij van de PC ontvangt 
door. De Talker zit nu veilig in het 
RAM-geheugen. 

/ Start de communicatie met Talker 
(9600 baud indien de HCII op 8 
MHz loopt). Als alles naar behoren 
werkt, moeten vijf geheugen gebie- 
den worden weergegeven (links 
boven). De HC-registers worden 
rechts boven in het beeld getoond. 
De HCI1 werkt nu. Is geen extern 
geheugen aanwezig, schakel het 
systeem dan uit, plaats geheugen in 
het voetje en start het systeem weer 
op. M11 slaat de configuratie op in 
M11.TXT. 

/ We gaan nu het externe geheugen 
controleren. Maak het geheuge- 
nadres $8000 zichtbaar in een ven- 
ster (links boven), klik nu op het bij- 
behorende dataveld en voer 40 41 
42 43 44 45 46 47 in. Werkt dit, dan 
is bij het ASCII-equivalent @ ABC 
DEFGte zien. Klik nu op * naast 
8000 en controleer of dezelfde in for- 
matie nergens anders in het geheu- 
gen opduikt. Gebruik een tweede 
venster en controleer of de data niet 
te zien is op 8100, 8200, 8400, 8800, 
9000, A000 of CO00. Probeer op elk 
van deze adressen een schrijftest 
met andere combinaties, waarbij 
minstens een keer $55 gevolgd door 
$AA voorkomt. 


Testen van een groot geheugengebied 
in het externe geheugen. 

Start het programma Seconde.S19 
(path:C:\m11disk\samples\FI) en de 
bijbehorende symbol-file Seconde LST. 
Geef de programmavariabelen weer 
door 100 101 103 105 en 107 in de 
“memory address areas” te zetten. Zodra 
de symbol-file geladen is, moeten de 
namen van de variabelen zichtbaar 
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worden. Klik nu op PC, voer 8000 in en 
klik op * aan de PC-zijde (disassem- 
bleren). Controleer nu of het pro- 
gramma in het externe geheugen staat 
(afsluiten met ESC). 

Start nu een stopwatch of kijk op uw 
horloge en voer dan ”Go” in. Druk af 
en toe eens op de Rom het display te 
verversen zonder het programma te 
stoppen. Op deze manier is te contro- 
leren dat SEC en SEC BCD in een 
seconderitme knipperen. 


Testen van een schrijfactie naar poort 
Aen G. 

Laad het programma LedF1.S19 
(path:C:\m11disk\samples\FI) en de 
symbol-file LedF1.LST. Kies nu de 
variabelen 1000 en 1002 in het adres. 
De porta- en portb-symbolen worden 
weergegeven. Ga nu op dezelfde 
manier door als bij het vorige pro- 
gramma beschreven is. Beschikt u over 
een oscilloscoop of een frequentieme- 
ter, dan zijn de niveauwisselingen op 
de poort te volgen. Is dit gereedschap 
niet beschikbaar, zet dan een break- 
point en controleer het niveau met een 
multimeter. 


Dre MI11-SOFTWARE 

De M11-software staat op diskette EPS 
996005-1 en kan via de Elektuur Pro- 
duct Service besteld worden. Koopt u 
een bouwpakket, dan zit deze er 
hoogstwaarschijnlijk bij. De belang- 
rijkste functies van MIl worden nu 
besproken. 

Hoewel M11 een DOS-programma is, 
werkt het met (eenvoudige) vensters 
en een muis. Bent u bekend met Win- 
dows Verkenner, dan is het mogelijk 
om de assembler te koppelen met 
broncode-bestanden en de editor met 
list-bestanden. M11 krijgt dan ook een 
werkmap (directory) toegewezen. Zijn 
de koppelingen gemaakt, dan wordt 
het werken een stuk eenvoudiger. Pro- 
grammeren en assembleren is een 
kwestie van klikken met de muis. Volg 
de onderstaande procedure om Win- 
dows Verkenner geschikt te maken. 
Nadat tweemaal op het LST-bestand 
geklikt is, zal Windows verkenner vra- 
gen welk programma hierbij geopend 
moet worden. Selecteer nu Kladblok 
uit de lijst met opties. Windows Ver- 
kenner zal vervolgens een koppeling 
maken tussen bestanden met de toe- 
voeging LST en Kladblok. Doe het- 
zelfde met bestanden die de toevoe- 
ging ASC of SI9 hebben, als deze ten- 
minste ook leesbaar moeten worden 
gemaakt. 

Vervolgens is het de bedoeling dat 
voor ASCII-bestanden ook de assem- 
bler geactiveerd wordt. De keuze tus- 
sen assembler en editor wordt als volgt 
gemaakt. Het navolgende is mogelijk 
wat complex: 

Menu Beeld -> Opties -> Bestandsty- 
pen (zoek nu ASC en markeer dit) -> 


Nieuw type > voeg nu ”assembler” in 
de titelregel (boven) in en 


C: \ mi 1di sk\asnhci11.exe 9%; Xx 


voor de commando-regel. Breng ten- 
slotte een koppeling aan tussen M11 

en de gebruikte werkmap, bijvoor- 
beeld Samples. Windows Verkenner 
gebruikt een zeer speciale manier om 
zo’n verbinding aan te brengen. Klik 
op M1l.exe en sleep het bestand naar 
de werkmap Samples. Klik nu met de 
rechter muisknop op M1l.exe om bij 
de optie ”Eigenschappen” te komen. 
Selecteer en activeer de navolgende 
opties: verwijder bij afsluiten, volledige 
schermweergave, geen schermbeveili- 
ging. 

Merk op: om een verbinding aan te brengen 
tussen M 11 en zijn werkmap, moet de regel 
werkmap bij de optie Programma Eigen- 
schappen leeg gelaten worden. Bij deze aan- 
pak is de standaard werkmap van Windows 
degene waarin Windows Verkenner te vin- 
den is. 

Eenmaal zo opgezet werkt alles ook vanaf 
de desktop. Het gewenste hulpprogramma 
kan nu geactiveerd worden (zie ook de map 
\M1IDISK\Win95 voor meer informatie). 

De bestanden met de uitbreiding LST kun- 
nen behulpzaam zijn bij het lokaliseren van 
fouten (uiteraard alleen indien die aanwe- 
zig zijn). Een LST-bestand zorgt ook voor 
een overzicht van alle symbolen die in de 
assembler gebruikt worden. 

De assembler zal alleen werken wan- 
neer de bestanden offset ASC en 

codes. ASC in de huidige map (dus 
degene waarin wordt gewerkt) aan- 
wezig zijn. 

MI werkt niet via een netwerk en 

moet met instelling “Volledig scherm” 
worden gebruikt. 

Merk op: is voor de instelling ”Volledig 
scherm” gekozen, dan kan met de toets- 
combinatie Alt-TAB worden omgeschakeld 
naar een ander programma. 

Op langzame PC’s, of wanneer hoge 
snelheden op de seriële poort worden 

gebruikt (bijvoorbeeld 38K4), kan de 
seriële verbinding worden overbelast 
of mogelijk zelfs niet meer werken, dit 
ondanks het feit dat eerder de optie 
“low idle sensitivity” is geactiveerd. 
Gebeurt dit, herstart dan de PC en kies 
de MS-DOS-mode. Om dezelfde reden 

kan het voorkomen dat bij speciale 
functies (experimenten met bijv. de 
watchdog) de software niet goed werkt 
onder Windows 95. 

MII installeert een klein hulppro- 
gramnma (Talker) in de HC11 wanneer 
deze in de bootstrap-mode wordt 
gebruikt. De seriële poort is voor deze 
functie geconfigureerd. Vervolgens zal 
Talker toegang mogelijk maken tot alle 
geheugens en registers waardoor het 
uiteindelijk mogelijk wordt om binnen 

M11 debug-functies te implementeren 

en toegang te geven tot alle geheugen- 
locaties (RAM, EEPROM en EPROM). 
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In principe kan M11 in combinatie met 
alle HC11-varianten gebruikt worden. 
Een uitzondering hierop is de D- 
variant die te weinig intern geheugen 
heeft. De software werkt in alle modes 
en gebruikt een simpele kabel. Extra 
informatie over de M11-software is te 
vinden in het artikel ”68HC11-emula- 
tor”, Elektuur februari 1997. 


Het actualiseren van een oude versie 
van M11. 

Gebruikers die over een oude versie 
van MI beschikken (bijvoorbeeld de 
versie die op de diskette van de 
68HCI1-emulator staat), zullen mer- 
ken dat nieuwe varianten van Talker 
gebruikt worden. Dit betreft varianten 
voor de KI/K4-uitvoering van de 
68HCI1; deze uitvoeringen met 80 of 
84 pennen kunnen 1 Mbyte adresse- 


Tabel 1, de jumpers van K7. 


ren en beschikken over een geïnte- 
greerde PWM. 


HET PROGRAMMEREN 
VAN EXTERNE 
EPROM'’s 

Enkele help-pagina’s zijn sinds het arti- 
kel van februari 1997 aangepast. 
Verder worden een aantal ideeën gege- 
ven voor het experimenteren met de 
watchdog. 

Na het upgraden van een oude versie 
zal MIl opstarten met een foutmel- 
ding ”size problem with the MIIL.TXT”. 
Feitelijk bevat dit bestand nu de 
externe EEPROM-adressen, waardoor 
het te lang geworden is. M11 zal nu 
proberen een nieuwe default-versie 
weg te schrijven. Dit moet toegestaan 
worden. Bekijk vervolgens de sys- 
teemconfiguratie via de twee set- 


Onderstaande tabel laat de instellingen van de 5-polige pinheader (K7) zien. Hiermee 
kan worden geanticipeerd op de verschillende geheugens die voor IC2 worden gebruikt. 
Pen 1 van de header is gemarkeerd met een schuine kant. 


12 
EPROM 8 K (2764) ze 
EPROM 16 K (27128) 5 
EPROM 32 K (27256) 2 
EPROM 64 K (27512) 
EEPROM 8 K (28C64) 
EEPROM 32 K (28256) 
RAM 8 K (6264) 

RAM 32 K (62256) 


DS DS DS DS | 


X= jumper aanwezig 
-= jumper afwezig 


EPROM 2764 / 27128 
v, 


28 [| Vee NC 
A12 27 [PGM A12 
26 |] NC (A13) A7 


A6 25||As A6 
A5 2764 24f|A9 A5 
A4 23 || A11 A4 
A3 (27128) 22[]oE A3 
A2 21||Ato A2 
A1 20|| CE Al 
AO 19 [] 07 AO 
00 18 [] oe voo 
o1 17 []o5 vor 


02 16 []o4 vo2 
GND 15 []o3 GND 


RAM 6264 / 62256 
EEPROM 28256 
(NC) A14 
A12 
A7 
A6 


Ge 62256 27512 


(6264) 


A2 28256 
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EEPROM 2864 
ev, 


(27256) 


2-3 34 4-5 


LX XI 


K7 
Vo3 WR 
A14/WR 
A14 
A14/A15 
A15 


990042 - 14 


990042 - 15 


menu’s 

Merk op: elke project dat zijn eigen werk- 
map gebruikt, moet ook zijn eigen 
MIITXT hebben. Deze moeten allemaal 
gecontroleerd worden. 

Het hier beschreven systeem gebruikt 
een Talker met de naam 
TKFIXTST.BOO (een jumper moet 
aanwezig zijn tussen XIRQ en RXD). 
Alhoewel deze Talker naar de test- 
mode schakelt om toegang te geven tot 
het externe geheugen, verandert hij 
niet de vectoren die in de bootstrap- 
mode zijn opgezet. 

De communicatiesnelheid die Talker 
gebruikt, bedraagt 19.200 bit/s op basis 
van een 16-MHz-kristal, (9600 bij 8 
MHz en 14.400 bij 12 MHz). 

Door de interne architectuur zal de 
HCIIF1 ook werken met de Talker- 
varianten voor de Al en de El. Hebt u 
een speciale Talker-versie nodig die 
niet direct voor de F1 geoptimaliseerd 
is,dan is het altijd mogelijk een variant 
voor de Al en El te gebruiken. Het is 
dan mogelijk LDS #$3FF aan het 
begin van het programma te plaatsen. 


DIVERSEN 

Kwartskristallen voor de HC11. 

Bij een klokfrequentie van 16 MHz 
wordt het geheugen met 4 MHz (250 
ns) aangesproken. Een goede vuistre- 
gel is dat geheugencomponenten een 
snelheid (access-time) moeten hebben 
die ongeveer de helft is van de toe- 
gangstijd waarmee het geheugen 
wordt aangesproken. Dus een specifi- 
catie van 125 ns is noodzakelijk indien 
een kristal van 16 MHz wordt gebruikt, 
bij een klokfrequentie van 8 MHz is 
250 ns de juiste keuze. Veel standaard- 
geheugens zijn daarom te gebruiken. 
Merk op: veel geheugencomponenten zijn 
ook boven de specificatie te gebruiken. Soms 
kan het stroomverbruik daarbij te hoog wor- 
den, waardoor oververhitting plaats vindt 
en het gedrag van het geheugen onvoor- 
spelbaar wordt. 


Het gebruik van de assembler voor 
het programmeren van EEPROM’s 
voor andere toepassingen. 
Het is mogelijk een S19-bestand te 
maken waarin elke willekeurige code 
is opgenomen, want de aanwijzingen 
FCB, FDB en FCC aan het einde van 
een ORG-statement zijn zo te configu- 
reren dat er een offset wordt gebruikt 
die verwijst naar het basisadres van het 
geheugen op het HCI1-board. 

(990042-1) 


Documentatie: 
U] Motorola-CD-ROM : Microcontrollers 
Ó8HCII, 68HCI2, 68HCI6 & 


MPC500 Families 


[2] 68HCII-emulator, Elektuur februari 
1997, pag. 50.55 
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fout adres 

In het artikel “componenten 
bestellen via Internet” in het mei- 
nummer is bij DIL (Display) 
Postorderservice abusievelijk het 
verkeerde adres vermeld. Het 
juiste adres is: 

Postbus 5544 

3008 AM Potterdam 

De overige gegevens van deze 
firma zijn wel juist. Onze excuses. 
(redactie) 


kortegolfontvanger 

Ut diverse reacties op deze in 
januari en februari van dit jaar 
gepubliceerde zelfbouw-ontvan- 
ger blijkt dat veel nabouwers voor 
IC5 het type MC145156 geleverd 
hebben gekregen in plaats van de 
MC145156-2. Alles wijst erop dat 
eerstgenoemde versie geen 
interne pull-ups bezit voor de 
ingangen van het referentie-deel- 
ta. Hierdoor wordt dat deeltal 
ongedefinieerd en lockt de PLL 
soms niet. Dit euvel kan worden 
verholpen door de ingangen R42 
en RAO (pen 2 en pen 20) van ICS 
met + 5 Vte verbinden. 
(redactie) 


Wave-file-speler 

Deze in februari ‘99 gepubliceer- 
de programmeerbare speeldoos 
doet het nog steeds goed bij 
onze lezers. Het blijkt echter dat 
sommige handelaren voor IC5 
een “gewone” TDA7052 leveren 
in plaats van een TDA7052A Dat 
geeft helaas problemen, want het 
is zo dat aleen de A-versie 
beschikt over een stuuringang 
voor de volumeregeling en over 
een mute-ingang (pen 4). 
Tenslotte moeten we nog een 
Kein foutje in het schema mel- 
den; pen 8 van IC5 heeft namelijk 
abusievelijk nummer 7 gekregen. 
(redactie) 


Simpele NiCd-lader 
In het schema van dit in februari 
gepubliceerde ontwerp is een fout- 
je geslopen. De verbinding tussen 
de uitgang van de 78L05 en R3 
moet weg. De 78L05 heeft name- 
lijk niets met de laadspanning te 
maken; daarvoor zorgt de onge- 
stabiliseerde spanning van T1. Er 
moet dus een verbinding worden 
getekend van de + -uitgang ven BI 
naar weerstand R3. Aan de print 
hoeft niets veranderd te worden, 
de verbindingen hierop zijn correct. 
G Huizinga 


We hadden de fout inmiddels zelf 
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ook ontdekt, maar niettemin toch 
bedankt voor uw brief. Gelukkig is 
het alleen een tekenfout en mer- 
ken de nabouwers er niets van 
omdat de print wèl ín orde is. 
(redactie) 


Datalogger-systeem 
In dit ontwerp det in februari werd 
gepubliceerd, zitten helaas twee 
foutjes. In geval van data-over- 
dracht zonder handshake kan er 
dataverlies optreden wanneer de 
ontvanger langzamer werkt dan de 
zender. Bij de datalogger kan dat 
gebeuren als tijdens de deta-over- 
dracht naar de PC laatstgenoem- 
de een datablok opslaat op de 
harde schijf. Qm dit te voorkomen 
bezit de datalogger een ”data- 
stroomsturing” (software-hand- 
shake). De HyperTerminal van 
Windows stuurt 13hex om de 
datastroom te stoppen en 11hex 
om de datalogger te laten doorgaan 
met zenden. Voorwaarde daarvoor 
is dat in de Setup van het termi- 
nalprogramma de optie XONXOFF 
geselecteerd is. 
De data-overdracht naar de PC 
gebeurt met 8 databits en 1 stop- 
bit. Er is abusievelijk melding 
gemaakt van 2 stopbits. Correct is 
dus: 
1200/8/N1 of 9600/8/N1. 
Er worden momenteel tal van 
DMM's met RS232-interface aan- 
geboden. Mocht het overdracht- 
sprotocol van een bepaalde meter 
afwijken van de in het project 
gebruikte M-3610-D, dan kan dit 
de functie beperken of onmogelijk 
maken. Ondergetekende is in zulke 
gevallen bereid om het program- 
ma aan te passen. Men kan zich 
het beste (per e-mail) richten tot 
de Hektuur-redactie. 
Overdrachtsprotocol voor de M- 
3610-D: 
Communicatieparameters: 
1200/7/N/2. 
Dateformaat: 14 byte ASCII, als 
laatste byte wordt CR (ODhex) ver- 
stuurd. 
Data-efroep: door het sturen van 
een ”D’ wordt de DMM opgeroe- 
pen om data te versturen. 

R. Lock (ontwerper) 


VDR? 

Eerst mijn complimenten voor het 
kwaliteitsmaandblad Elektuur. Het 
is zonder twijfel het meest com- 
plete elektronica-maandblad met 
aandacht voor alle terreinen. 
Ondanks de compleetheid van Hek- 
tuur ben ik toch tot twee vragen 
gekomen. Deze vragen betreffen de 
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VDR-weerstand voor de” schakel- 
automaat voor de PC’ (project 003 
in de halfgeleidergids ‘99). Aange- 
zien wij hier ter plaatse geen elek- 
tronicawinkel hebben, ben ik 
aangewezen op o.a. Conrad. Maar 
die heeft de weerstand niet in zijn 
catalogus staan, in elk geval niet 
onder de naam ”VDR-weerstand”. 
Vandaar mijn twee vragen: Wet 
houdt een VDR-weerstand precies 
in? En waar kan ik hem kopen? 

P Vliegers 


Een VDR is een Voltage 
Dependent Resistor, oftewel een 
spanningsafhankelijke weerstand. 
Ze staan in de Oonrad catalogus 
onder de naam *” Varistoren”, het- 
geen een merknaam van Siemens 
is. Ukunt een VDRof een varistor 
qua werking opvatten als een 
symmetrische zene. Het eerste 
cijfer in het typernummer slaat op 


HET LEK van Ei EKTUUR 


EDITS Pro (juni ‘99) 

Bj de in figuur 6 afgebeelde 
handregelaar is een gestippelde 
verbinding getekend tussen pen 
7 en 8 van KI, om te kunnen 
omschakelen op het “oude” 
Motorola-formaet. Dit moet ech- 
ter geen draadbrug zijn maar een 
diode (IN4148), met de anode 
aan pen 8 en de kathode aan pen 
7. Voorts wordt in de eerste 
kolom van pag. 40 gesproken 
over S3, D1 en S4; bedoeld wor- 
den hier uiteraard SP, DP en S1. 
Verder werden we er op geatten- 
deerd dat in figuur 4 pen 1 en 2 
van connector K8 zijn verwisseld. 
Enslotte ontbreekt in het artikel 
een opgave van de default-rege- 
laar-adressen (ze zijn wel in het 
tweede deel genoemd). Bij uitle- 
vering van de controllerchip zijn 
die als volgt: 

regelaar 1 - 2 

regelaar 2 - 6 

regelaar 3-8 

regelaar 4 - 10 

regelaar 5 - 24 

regelaar 6 - 26 

regelaar 7 - 60 

regelaar 8 - 72 


lader voor gesloten 
loodaccu's (mei ‘99) 
Inde onderdelenlijst is abusieve- 
lijk D9 niet vermeld. Zoals te zien 
in het schema, is hiervoor een 
1N5401 toegepast. Bij laadstro- 
men kleiner dan 1 A mag dit 
trouwens ook een “gewone” 
1N4001 zijn. In tabel 2 moet de 
berekeningsformule voor F6 
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de grootte van de component en 
dus op het vermogen dat opgeno- 
men kan worden. Voor de door u 
bedoelde toepassing is zelfs het 
Heinste type al bruikbaar, maar 
een grotere mag natuurlijk ook. 
Het tweede cijfer is de doorslag- 
spanning en daarmee wordt altijd 
de sinusvormige wisselspanning 
bedoeld. Geschikt zijn de 250- of 
275-typen. 

Nog bedankt voor uw compli- 
ment, trouwens. 

(redactie) 


zijn: 0,45 / Imax. Ook de formule 
voor P4 is in diezelfde tabel niet 
helemaal correct afgedrukt; er 
had moeten staan: 0,5 / 0,02 G 
waarbij C de capaciteit van de 
accu in Ah is. 


80C166-processor- 
board (maart/april ‘99) 
Helaas is de onderdelenlijst van 
dit project niet helemaal! fout- 
loos. We zetten de aanvullingen 
en correcties even op een rijtje: 
R20 = 8-voudig weerstandsnet- 
werk 4k7 

C1,C2= 10 4/16 V tantaal 
IC9,IC10 = HC573 

IC11,IC12 = RAM 62256-100 (M) 
BT1= 3,6 Vlithiun-accu 

Wordt voor BT1 een NOA-cel toe- 
gepast, dan wordt deze door IC3 
niet voldoende bijgeladen, zodat 
hij na enige tijd leeg zal zijn. 


68HC11F1- 
ontwikkelsysteem 

In dit in het juninummer gepubli- 
ceerde artikel is een typfout 
geslopen. De commandoregel 
bovenaan in de derde kolom van 
pagina 59 moet namelijk luiden: 
c:\ ml 1di sk\asnhci11\as 
nhc11.exe 9%; x 

Verder zijn in de tekening en 
stuklijst abusievelijk JP1 (2-poli- 
ge jumper) en K3 (4-polige SIL- 
pinheader) van naam verwis- 
seld. Voor array R4 uit de onder- 
delenlijst zijn op de print acht 
losse 10-k-weerstanden 
gebruikt met de nummers R4 en 
F...R12. RI3 uit het schema 
heeft op de print nummer R4. 


